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EDITORIAL 
COlúo011e vinha sendo prometido nos últimos mêses, aqui está a primeira Revista 
da nova série, na qual a Seção ABC DO PC - INFORMÁTICA PRÁTICA 
finalmente emancipou-se, ganhando praticamente o espaço correspondente à metade 
da paginação! Os leitores assíduos notarão que essa autêntica "duplicação" da 
Revista foi feita de forma muito cuidadosa e efetiva, de modo que os apaixonados 
apenas pela ELETRÔNICA PRÁTICA, absolutamente nada perdem, continuando 
a receber, a cada exemplar, a sua coleção de projetos detalhados, montagens simples, 
diretas, úteis , inéditas e sempre super-válidas, explicadas no velho estilo super­
"mastigado" que já é marca registrada de APE. .. 

Em contrapartida, o crescente tU1iverso foo11ado pelos leitores muito mais ligados 
à INFORMÁTICA do que às montagens de projetos eletrônicos, obtém agora Seções 
bastante "crescidas", não só na sua paginação, mas também na abrangência e 
importância prática dos assuntos e temas abordados! Uma divisão lógica e clara 
das sub-seções, peo11ite que o interessado (como sempre aconteceu aqui em APE ... ) 
vá direto ao ponto , inclusive na busca de auxílio representado pelas respostas 
dadas pelos nossos técnicos às consultas enviadas pela t1\011a , dentro de cada um 
dos grandes temas básicos ... ! DOS, WINDOWS 3 .X, WINDOWS 95 e 
HARDWARE são os compartimentos principais da "metade iJúoo11ática" de APE. .. 
Tudo o que realmente interessa ao usuário de micro, selll aquela avalanche de 
releases e papo fllrado que normalmente se encontra nas publicações ditas "de 
informática" existentes no mercado nacional...! 

Agora, realmente, DUAS REVISTAS EM UMA (sem que ninguém tenha que pagar 
mais por isso, notem ... ), APE - ABC do PC caminha sempre na linha de frente 
quanto às reais necessidades e interesses imediatos do seu imenso e fiel público 
leitor ... ! Esperamos que vocês gostem das modificações (todas para melhor ... ), já 
que - em última instância, e COlúoo11e sempre afio11amos aqui : NA REVISTA VOCÊS 
MANDAM! 

lIi' ALERTA LUMINOSO 
!II;j PI NIGHT-BIKERS 

lmI DA~O Al.áoMÁTICO 
IMDINAMICO 

~ VOLTíMETRO DE PAREDE 
~ P/OFICINA 

o EDITOR 

~ ABC DA ELETRÔNICA­
~ C.D.E. (PARTE 6) 

11 CORREIO TÉCNICO 
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As pequenas regras e instruções aqui descritas destinam-se aos principiantes ou 
hobbystas ainda sem muita prática e constituem um verdadeiro MINI-MANUAL DE 

MONTAGENS, valendo para a realização de todo e qualquer projeto de Eletrônica (sejam 
os publicados em A.P.E., sejam os mostrados em livros ou outras publicações .. .). Sempre 
que ocorrerem dúvidas, durante a montagem de qualquer projeto, recomenda-se ao Leitor 
consultar as presentes instruções, cujo caráter Geral e Permanente faz com que estejam 

SEMPRE presentes aqui, nas primeiras páginas de todo exemplar de A.P.E. 

OS COMPONENTES 

• Em t,odos os circuitos, dos mais simples aos mais 

complexos, existem, basicamente, dois tipos.de peças: 
as POLARIZADAS e as NÃO POLARIZADAS. Os 
componetes NÃO POLARIZADOS sao, na sua grande 
maioria, RESISTORES e CAPACITORES comuns. 
Podem ser ligados "daqui pra lá ou de lá prá cá", sem 
problemas. O único requisito é reconhecer-se 
previamente o valor ( e outros parâmetros) do 
componente, para ligá-lo no lugar certo do circuito. O 
"TABELÃO"A.P.E. dá todas as "dicas"para a leitura 
dos valores e códigos dos RESISTORES, 
CAPACITORES POLIlliiTER, CAPACITORES DISCO 
CERÂMICO, etc. Sempre que surgirem dúvidas ou 
!esquecimentos", as instruções do "T ABELÃO" devem 
ser consultadas. 
• Os principais componentes dos circuitos sao, na maioria 
das vezes, POLARIZADOS, ou seja, seus terminais, 
pinos ou "pernas"têm posiçao certa e única para 
serem ligados ao circuito! Entre tais componentes, 
dest.cam-se os DIODOS, LEDs, SCRs, TRIACs, 
TRANSisTORES (bipolares, fets, unijunções, etc.), 
CAPACITORES ELETROLÍTlCOS, CIRCUITOS 
INTEGRADOS, etc. É muito importante que, antes 
de se iniciar qualquer montagem, o Leitor identifique 
corretamente os "nomes"e posições relativas dos 
terminais desses componentes, já que qualquer inver~o 
na hora das soldagens ocasionará o não 
funcioüa.mento do circuito, além de eventuais danos 
ao próprio componente erroneamente ligado. O 
"T ABELÃO" mostra a grande maioria dos componentes 
normalmente utilizados nas montagens de A.P.E., em 
suas aparências, pinagens, e símbolos. Quando, 
em algum circuito publicado, surgir um ou mais 
componentes cujo "visual" nllo esteja relacionado no 
"TABELÃO" ,as necessárias informações serao 
fornecidas junto ao texto descritivo da respectiva 
montagem, através de ilustrações claras e objetivas. 

LIGANDO E SOLDANDO 
• Praticamente todas as montagens aqui publicadas sao 
implementadas no sistema de CIRCUITO IMPRESSO, 
assim as instruções a seguir referem-se aos cuidados 
básicos necessários à essa técnica de montagem. O 
caráter geral das recomendações, contudo, faz com que 
elas também sejam válidas para eventuais outras 
técnicas de montagem (em ponle, em barra, ele.). 
• D~ve ser sempre utilizado ferro de soldar leve, de ponta 
fina,.e de baixa "wattagem" (máxime 30 watts). A solda 
também deve ser fina, de boa qualidade e de baixo ponto 
de f~sllO (tipo 60/40 ou 63/37). Antes de iniciar a 
soldagem, a ponta do ferro deve ser limpa, removendo­
se qualquer oxidaçllo ou sujeira ali acunuladas. Depois 
de limpa c aquecida a ponta do ferro deve ser levemente 
estanhada (espalhando-se um pouco de solda sobre ela), 
o que facilitará o contato térmico com os terminais. . 
• As superfícies cobreadas das placas de Circuito 
Impresso devem ser rigorosamente limpas (com lixa 
fina ou palha de aço) antes das soldagens. O cobre deve 
ser brilhante, sem qualquer resíduo de oxidações, 
sujeiras, gorduras, etc. (que podem obstar as boas 
soldagens). Notar que depois de limpas as ilhas e pistas 
cobreadas não devem mais ser tocadas com os dedos , 

pois a gordura e ácidos contidos na transpiraçao humana 
(mesmo que as maos pareçam limpas e secas ... ) 
atacam o cobre com grande rapidez, prejudicando as 
boas soldagens. Os terminais de componente~ também 
devem estar bem limpos (se preciso, raspe-os com uma 
lâmina ou estilete, até que o metal fique limpo e brilhante) 
para que a solda "pegue"bem ... 
• Verificar sempre se nao existem defeitos no padrão 
cobreado da placa. Constatada alguma irregularidade, 
ela deve ser sanada antes de se colocar os 
componentes na placa. Pequenas falhas no cobre 
podem ser facilmente recompostas com uma gotinha 
<l~ solda CUIdadosamente aplicada. Já eventuais 
"curtos"enlre ilhas ou pistas, podem ser removidos 
ra~pando-se o defeito com uma ferramenta de ponta 
afiada. 
• Coloque todos os componentes na placa orientando­
se sempre pelo "chapeado" mostrado junto às instruções 
de cada montagem. Atençao aos componentes 
POLARIZADOS e às suas posições relativas 
(INTEGRADOS, TRANSiSTORES, DIODOS, 
CAPACITORES ELETROLfTICOS, LEDs, SCRs, 
TRI ACs , etc.). 
• Atençao também aos valores das demais peças (NÃO 
POLARIZADAS). Qualquer dCtvida, consulte os 
desenhos da respectiva montagem, e/ou o 
"TABELÃO". 
• Durante as soldagens, evite sobreaquecer os 
componentes ( que podem danificar-se pelo calor 
excessivo desenvolvido numa soldagem muito 
demorada). Se uma soldagem "nllo dá certo"nos 
primeiros 5 segundos, retire o ferro, espere a ligação 
esfriar e tente novamente, com calma e atençllo. 
• Evite excesso (que pode gerar corrimentos e "curtos") 
de solda ou falta (que pode ocasionar má conexão) desta. 
Um bom ponto de solda deve ficar liso e brilhante ao 
terminar. Se a solda, após esfriar, mostrar-se regosa e 
fosca, isso indica uma conexao mal feita (tanto elétrica 
quanto mecanicamente). 
• Apenas corte os excessos dos terminais ou pontas de 
fios (pelo lado cobreado) após rigorosa conferência 
quanto aos valores, posições, polaridades, etc., de todas 
as peças, componentes, ligações periféricas (aquelas 
externas à placa), etc. É muito difícil reaproveitar ou 
corrigir a posiçao de um componente cujos terminais já 
tenham sido cortados. 
• ATENÇÃO às instruções de calibração, ajuste e 
utilizaçao dos projetos. Evite a utilizaçao de peças com 
valores ou características d irerentes daquelas 
indicadas na LISTA DE PEÇAS. Leia sempre TODO o 
artigo antes de montar ou utilizar o circuito. 
Experi mentações apenas devem ser tentadas por 
aqueles que lá têm um razoável conhecimento ou 
prática e sempre guiadas pelo bol:t senso. 
Eventualmente, nos pró:,rios textos descritivos existem 
sugestões para (.;' llerimentações. Procure seguir tais 
sugestões se .• uis.!f tentar alguma modificaçao ... 
• ATENÇÃO às i ;,Iações, principalmente nos circuitos 
ou dispositivos que _abalhem ~:'ú tensões eJou correntes 
elevadas. Quando a u.:Jizaçao exigir conexao direta à 
rededeC.A. domiciliar ;llO ou 220 volts) DESLIGUE a 
chave geral da instala~''l l~caJ anles de promover essa 
conexão. Nos dispositivos alimentados com pilhas ou 
baterias, se forem deixados fora de operaçao por longos 
períodos, convém retirar as pilhas ou baterias, evitando 
danos por "vazamento"das pastas químicas (fortemente 
corrosivas) contidas no interior dessas fontes de energia. 
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COMANDO MAGNÉTICO 
liGA -DESliGA 

UM MÓDULO ELETRÔNICO MUITO SIMPLES EM SUA CONCEPÇÃO, 
MONTAGEM E USO (TAMBÉM PEQUENO, DE BAIXO CUSTO ... ), PORÉM 
CAPAZ DE SOFISTICAR E ACRESCENTAR SEGURANÇA EM NíVEIS 
BASTANTE ELEVADOS À OPERAÇÃO DE OUTROS MÓDULOS, CIRCUI­
TOS, APARELHOS, DISPOSITIVOS (NOMINALMENTE ALIMENTADOS 
POR 12 VCC, O QUE TORNA O PROJETO ESPECIALMENTE 
DIRECIONADO PARA APLICAÇÕES AUTOMOTIVAS ... )! BASICAMENTE, 
TRATA-SE DE UM INTERRUPTOR MAGNÉTICO SECRETO, ACIONÁVEL 
(TANTO NA FUNÇÃO LIGA, QUANTO NA DESLlGA. .. ) ATRAVÉS DE UM 
PEQUENO IMÃ PERMANENTE (QUE O USUÁRIO PODE, 
CONFORTAVELMENTE, PORTAR NUM CHAVEIRO ... ) EM RÁPIDA 
"PASSADA" À FRENTE DO CONJUNTO SENSOR! SE O MOVIMENTO 
DA CHAVE-IMÃ FOR FEITO DA DIREITA PARA A ESQUERDA A AÇÃO 

i iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii LIGA ... SE FOR FEITO EM SENTIDO INVERSO (DA ESQUERDA PARA A 
DIREITA ... ) A AÇÃO DESLIGA ... ! E MAIS: UM PILOTO É INCORPORADO 

AO MÓDULO, NA FORMA DE UM LED ESPECIAL (PISCA BICOLOR ALTERNADO ... ) QUE MANTÉM UM NíTIDO 
AVISO DE "LIGADO", ENQUANTO TAL CONDiÇÃO PERSISTIR! UMA DAS MAIS ÓBVIAS E DIRETAS UTILIZAÇÕES 
DO COMANDO MAGNÉTICO LIGA-DESLIGA (COMALD) É NO CONTROLE SOFISTICADO DE EVENTUAIS SISTEMAS 
DE ALARME SIMPLES, JÁ INSTALADOS NUM CARRO, QUANDO ENTÃO O MOTORISTA PODERÁ HABILITAR E 
DESABILITAR A DITA PROTEÇÃO, ATUANDO EXTERNAMENTE AO VEíCULO, SIMPLESMENTE "PASSANDO" A 
CHAVE-IMÃ SOBRE O PARA-BRISA (OU UM VIDRO LATERAL.), EXATAMENTE NA POSiÇÃO INTERNAMENTE 
OCUPADA PELO MÓDULO (CUJO LAYOUT, DIMENSÕES E FORMAS, JÁ FORAM ESPECIALMENTE 
DIMENSIONADOS PARA TAL POSSIBILIDADE ... ). TOTALMENTE EM ESTADO SÓLIDO, O COMALD PODE 
CONTROLAR CARGAS DE ATÉ 1A, PARÂMETRO MAIS DO QUE SUFICIENTE PARA A MAIORIA DOS CIRCUITOS, 
APARELHOS OU SISTEMAS A SEREM POR ELE COMANDADOS .. .! 

SOFISTICANDO 
IE ACRESCENTANDO SEGURANÇA] 

O ACIONAMENTO PERSONALIZADO 
E ''SECRETO'' DE CIRCUITOS, 

APARELHOS E SISTEMA 
112 VCC, ATÉ 1A-1 

o leitor/hobbysta sabe que a tensão 
nominal de 12 VCC é um padrão universal, 
adotado pelos fabricantes de circuitos, 
aparelhos, dispositivos e sistem'!.s eletro­
eletrônicos os mais diversos ... Também é 
fato que tal valor - por definição e por 
circunstância técnica inevitável - é o 
referencial de alimentação para todo e 
qualquer sistema, circuito ou aparelho 
instalado num carro ... Essa é a ra:U10 básic..1 
dos parâmetros determinados para o 
COMALD ... Sua função, eletricamente 

falando, é muito simples e direta: substituir 
o velho interruptor mecânico convencional, 
nas suas funções óbvias de ... ligar e desligar 
a alimentação de "alguma coisa" ... 

A sofisticação toda está na ronna 
como tais ações são realizadas: um par de 
sensores magnéticos (ampolas REED) 
percebe o campo permanente de um 
pequeno imã utilizado como chave, ao 
mesmo tempo em que de teta o sentido do 
movimento imprimido pelo usuário à dita 
chave-imã em ação próxima aos citados 
sensores... Em função dessas duas 
circunstâncias (a proximidade do imã e o 
sentido em que o dito cujo r. movimentado 
sobre os sensores ... ), o COMALD liga ou 
desliga a carga controlada (avisando sempr~ 
o status ligado, através de um LED piloto 
especial, que pisca alternadamente em luz 
vermelha/verde, enquanto perdurar a 
condição ... )! 

As vantagens de um sistema 

interruptor desse tipo podem não parecer 
óbvias a princípio, mas são fáceis de notar a 
partir de alguns conceitos: primeiro a 
ausência de partes mecânicas diretamente 
envolvidas no processo (é apenas o campo 
magnético do imã-chave que atua ... ), que 
pennite a inusitada possibilidade de se ligar _ 
ou desligar um aparelho eletro-eletrônico 
mesmo através de uma vedação ou 
superfície qualquer (tipicamente através do 
vidro de uma janela de imóvel ou veículo, 
de uma porta, etc., desde que feita tal 
vedação de material penneável ao citado 
campo magnético), e segundo a condição 
secreta do processo ... ! Já que não ficam 
evidentes botões, alavancas, buracos de 
chave ou coisas assim (e já que os sensores 
podem muito bem ser disfarçados, 
escondidos, "maqtúl:;dos" nas mais diversas 
formas ... ) é praticamente impossível a 
qualquer pessoa que não conheça o 
"segredo" descobrir como as ações de ligar-
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desligar podem ser efetivadas ... ! 
Conforme já deve ter dado para 

perceber, enfatizamos as possibilidades de 
aplicação automotiva do sistema, por óbvias 
razões ... Entretanto, nada impede quc o 
COMALD seja também utilizado em 
instalações domésticas, profissionais, 
comerciais ou industriais as mais divcrsas, 
tendo como únicos limites e parâmetros os 
valores de tensão nominal de trabalho e 
alimcntação ( 12 VCC) e a corrente que sua 
saída é capaz de controlar diretamente, para 
fornecimento à carga quando ligada (I A). 

Se algum dos leitores/hobbystas 
ainda não percebeu a enorn1e validade de 
um dispositivo do gênero, aconselhamos 
que leia com grand~ atençfío a presente 
matéria, observe cuidadosamente as ilustra­
ções, sugestões e dicas ... Certamente notará, 
ao final, que o COMALD pode ser um 
\"erdndeiro achado, adaptável que é a muitas 
outras possibilidades aplicativas (além das 
aqui enumeradas ... )! A criatividade inata de 
todo verdadeiro hobbysta não verá grandes 
di!iculdades em improvisar interessantes 
variações sobre a idéia b..'Ísica, temos certeza 
(aliás, quem conseguir criar alguma utiliza­
ção realmente "fora de padrão" para a idéia 
básica do COMALD, pode - sc assim quiscr 
- mandar sua colaboração e dica para os 
demais colegas, através de correspondência 
ao CORREIO TÉCNICO, ou de colaboração 
à eventual Seçc''ío CIRCUITIM .. .). 

* * * * * * * * * * * 

- FIG. 1 - O CIRCUITO - Como a ;,,' ~nção 
era manter o projeto tão compacto quanto 
possível, embutindo sobre lIlÍ1a única 
plaquinha todo o processamer'O-lógico, o 
comando de potência, o sensoreamento e o 
LED piloto, acreditamos que a solução 
obtida atcndeu a todos esses requisitos, c 
ainda mantendo o custo e a diticuldade de . 

( 

aquisição dos componentes num nível 
bastante aceitável...! No núcleo do circuito 
temos um simples BIEST Á VEL estruturado 
sobre dois gates de 11111 integrado C.MOS 
4011 (podendo ser S'ltstituído por um 4001 , 
especificamente para c3te projeto ... ), sua 
ligação cruzada de entradas com saídas 
efetuada através de dois resistores de 100K, 
e com chaveamento feito por dois 
intemlptores magnéticos (ampolas REED) 
tipo normalmente abertos, dispostos entre 
as entradas dos gates e a linha de terra (nível 
digital baixo, de rcferência ... ). Para que as 
saídas pudessem ser aproveitadas sem 
qualquer preocupação de ingerências das 
eventuais cargas acopladas coI'n o 
funcionamento básico do BIEST Á VEL, os 
dois gates sobrantes do integrado foram 
circuitados como buffers (isoladores/ 
reforçadoreslinversores), sendo que um 
deles ativa o LED piloto (especial, do tipo 
pisca bicolor alternado) e o outro, através 
de um resistor de 1 K, aciona um transístor 
de média potência (BDI3S), este 
responsável pelo chaveamento de energia à 
carga a ser controlada, dentro de um rerime 
máximo de corrente de 1 A. .. Principa '11.~nte 
para adequar o funcionamento nUH1 
ambiente automotivo (o qU';! não impege 
outras aplicações, diga-se ... ), com toda a 
seg'.1rança para os componentes e para () 
circuito, um módulo de proteção e 
cstabilização foi acrcsccntado, contendo uin 
diodo zener de 12V x 1 W, um capacitor 
eletrolítico de 10u, c um diodo de isol~ção 
I N400 1... Dcssa forma, eventuais 
sobretensões nas linhas de alimentação serão 
devidamente contidas, de modo a não 
prcjudicar o funcionamento da pa~te lógica, 
mais delicada, d' çircuito (o transístor de 
saída, BD135, opera livrc dessa rede 
especial de proteção, com o que chaveará a 
tcn&'ío real presente na linha de alimentaç..'ío, 
mesmo que cla ultrapasse sensivelmente os. 

12 volts nominais ... ). A dinâmica do 
BIEST Á VEL é muito sim s, e já bem 
conhecida dos caros leitores/hobbystas 
(quem tiver dúvidas deve consultar aula 
específica, em exemplar já bcm antiguinho 
da Revista-innã ABC DA ELETRÔNICA, 
que abordou tais conceitos em lição 
detalhada a respeito .. .). Com o momentâneo 
fechamcnto do REED "L" (o que coloca 
brevemente em nível digital baixo a entrada 
do gate dc cima no arranjo BIESTÁ VEL, 
pinos 1-2 do integrado), as saídas assumem 
cstado alto no pino 3 e baixo no pino 4 (já 
que semprc são simétricas e de opostas 
polaridades ... ). Com isso, respectivamente 
nos pinos 11 e 10 (saídas dos bujJers) 
teremos estado baixo e alto, ocasionando 
simultaneamente o acendimento (dinâmico, 
em pisca alternado) do LED piloto e o 
"ligamento" do transístor de saída, com este 
passando a fornecer à carga controlada a sua 
energia dc alimentação, via tenninal livre 
de emissor ... Já com o momentâneo 
fechamento do REED "D", as condições 
digitais nas saídas do BIEST Á VEL (e 
respectivo"s bu./Jers) é invertida, ocasionando 
o apagamentodo LED piloto e desligamento 
do transístor dc chaveamento final... 
Considerando que o acionamento dos 
sensores magnéticos é feito pela mera 
aproximação de W11 pcqueno ímã, optamos 
pelo colocação das ampolas lado a lado na 
placa original do COMALD, alinhados 
horizontalmente, de modo que com uma 
única "passada" do imã-chave, nU111 
detennÍrwdo sentido, o último REED a ser 
"impressionado" seja o de desligar, e com 
uma "pr.ssada" no sentido oposto, o último 
sensor atingido pelo campo magnético seja 
o de ligar, com o que ficará bastante óbvia 
e fácil a ação do usuário (bem como 
facilitada a própria instalação mecânica do 
si ~:-ema, no ponto desejado para a 
aplicação ... ). O conswno geral dc corrente 
do circuito, em sí, é muito baixo, situando­
se próximo de zero no status saída 
desligada, e restringindo-se a uma ou duas 
dezenas de ll}iliampéres na condição de 
saída ligada, parâmetros mais do que 
adequados ao uso automotivo, e mesmo em 
aplicações outras (eventualmente a partir da 
energia fornecida por uma fonte 
convencional de J 2 VCC ligada à C.A. 
locaL). 

* * * * * * * * * * 

- FIG. 2 - LA YOUT DO CIRCUITO 
IMPRESSO ESPECÍFICO - Como 
sempre, número reuuzido de componentes 
resulta num la)'oul simplificado, pouco 
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congestionado, de tacil cópia, traçagem e 
confecção .! A plaquinha, cujo lado 
cobreado é visto em tamanho natural na 
figura, pode ser realizada com facilidade, 
mesmo por aqueles que ainda estão nos seus 
primeiros passos através do contagiante 
canunho da eletrônica prática ... É carbonar, 
traçar (com tinta ou decalques ácido -
resistentes, efetuara corrosfío, furar, limpar 
e conferir... Quem for ainda iniciante só terá 
a ganhar lendo com atenção, previamente, 
as INSTRUÇÕES GERAIS PARA AS 
MONTAGENS ... Também aconselhamos 
a quem está apenas agora entrando na tunlla, 
a procurar adquirir os exemplares antigos 
de APE e de ABC DA ELETRÔNlCA;cm 
cujas matérias, aulas e artigos, todas as 
técnicas construcionais já foram abordadas 
com suficientes detalhes ... 

- FIG. 3 - CHAPEADODA MONTAGEM 
- Agora o lado não cobreado do impresso, 
ainda em escala I: I, já com todas as peças 
colocadas e indentificadas (valores, 
polaridades, códigos, estilizações, tudo mais 
do que claro, bastando ser seguido com 
atenção e c<'\lma ... ). Como sempre, pedimos 
especial cuidado com a inserção e orientação 
dos componentes polarizados, cujos 
temunais não podem - sob hipótese algunla 
- serem ligados invertidos, sob pena de dano 
ao componente e de não funcionamento do 
circuito ... É o caso do integrado, que deve 
ficar com sua extremidade marcada voltada 
para a posição ocupada pelo e\etrolítico (este 

com sua polariade de terminais 
rigorosamente respeitada ... ), do transístor, 
cujo lado meta!izado deve ficar virado para 
oresistorde IK, próximo, do diodo lN400l 
e do zener, cujas e},,'lrenudades de catodo 
(marcadas por um anelou faixa) devem ficar 
orientadas nos conformes do diagrama, e do 
LED piloto, cujo tenninal de catodo é 
aquele referenciado por um chanfro junto à 
base do componente (lado da perna mais 
curta ... ) e que deve ficar voltado para o 
integrado ... Também é preciso ler 
corretamente os valores dos resistores, de 
modo a não trocar seus lugares na placa ... 
O TABELÃO APE ajuda muito ao novato, 
na interpretação do CÓDIGO DE CORES, 
para leitura de tais valores (e também para 
outras identificações importantes, quanto 
aos componentes, seus valores, polaridades, 
identificação de tenninais, etc.). Observar 
as posições dos dois REEDs encapsulados, 
nas laterais da plaquinha (com detalhamento 
numa das próximas figuras ... ). É 
fundamental que os ditos REEDs 
encapsulados sobressaiam com relação à 
altura geral de todos os outros componentes, 
ficando o topo dos ditos componentes em 
distância apenas equivalente à da altura da 
cabeça do LED piloto ... As demais peças 
devem, todas, ficar bem rentes à superficie 
do impresso ... Tenninadas as inserções e 
soldagens, tudo deve ser re-conferido, 
amputando-se então os excessos de pernas 
c terminais, pelo lado cobreado 
(aproveitando para se verificar o estado dos 

K 

A 

APARt:NCIA 

APAR~NCIA 

SIMBOLO 

pontos de solda, corrigindo eventuais falhas 
ou corrimentos encontrados ... ). 

- FIG. 4 - O LED ESPECIAL (pISCA 
BICOLOR ALTERNADO) - O LED 
piloto do COMALD é de um tipo especial, 
apenas recentemente surgido nas lojas ... 
Embora funcione por princípios e 
parâmetros elétricos idênticos aos dos LEÚs 
comuns, contém - na verdade - dois LEDS 
independentes dentro do encapsulamento 
único (em tudo semelhante - por fora - ao 
de um LED normal...), um verde c um 
vermelho, acionados automaticamente por 
wn micro<ircuito AST Á VEL, oscilando em 
aproximadamente 3 Hz ... Dessa forma, 
energizado, o dito LED não fica 
simplesmente aceso, estático! Ele alterna sua 
luz entre as cores vernlelha e verde, 3 vezes 
por segundo, nwna manifestação muito mais 
bonita, dinâmica e evidente do que a 
oferecida por um diodo emissor de luz 
convencional... ! Na figura, além da 
aparência (observar a identificação do 
ternunal de catodo, pela perna mais curta, 
c pelo chanfrinho. lateral indicado pela 
seta ... ), temos o símbolo por nós adotado 
para representar o componente no diagranm 
esquemático do circuito e também a 
estilização usada por nossos desenhistas no 
chapeado da montagem (rever FIG. 3). 

FIG. 5 OS SENSORES/ 
INTERRUPTORES MAGNÉTICOS 
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ÇÕES MECÂNICAS DAS SUAS LIGA­
ÇÕES ... - Os vários diagramas da figura 
detalham aspectos visuais e constmcionais 
importantes, quanto aos sensores magné­
ticos (REEDs) utilizados na montagem, 
desde seu símbolo esqucmático, até adap­
tações e complementos extcrnos neccssários 
à sua ligação à placa c acomodação ao layollt 
[maldoCOMALD ... Os REEDsnadamais 
são do que pequenas ampolas de vidro, 
herméticas, contcndo um par de finas 
lâminas metálicas (sensíveis ao compo 
magnético emitido - por cxemplo - por um 
imã pennanente próximo ... ). Nornlalmente 
tais lâminas encontram-se sepa~das -
interruptor aberto , portanto - porém na 
presença do campo magnético, movem-se 
uma em direção à outra, até se tocarem, 
fechando o intermptor. .. embora existam no 
varejo REEDs com as ampolas nuas, 
especificamente na montagem do 
COMALD ~ão recomendados os compo­
nentes encapsulados, cuja aparência básica 
é mostrada ... Se por acaso os componentes 
adquiridos pelo caro leitor/hobbysta forem 
dotados de pequenas abas de fixação nas 
duas extremidades, tais aparatos devem ser 
removidos (basta cortar o plástico com uma 
ferramenta afiada aquecida, ou mesmo 
serrar cuidadosamente ... ). A ligação/fixação 
à placa do impresso deve ser feita confonne 
orientação clara na figura: primeiro soldam­
se dois toquinhos de fio rígido e nú, com 
cerca de 1,5 cm. de comprimento, às 
respectivas ilhas/furos, usando-se depois tais 
implementos para o encaixe e posterior 
soldagem dos tenninais do próprio REED ... 
Lembrar que este deve ficar, no fmal, com 
seu corpo totalmente encostado à placa, bem 
alinhado, fixado e com conexões elétricas 
perfeitas ... 

- FIG. 6 - CONEXÕES EXTERNAS À 
PLACA - Ainda vista pela sua face não 
cobreada, a placa traz agora os detalhes das 
ligações externas, todas muito simples (são 
apenas três .. . ) . Uma pequena barra de 

tenninais parafusá"cis, tipo Sindal, L.1rá 
perfeito intelfaceamento com a alimen­
tação e saída, dcvendo as conexões 
serem feitas com cabo llexível isolado, 
de bom calibre (compatível com a 
corrente de até I A a ser manejada pelo 
conjunto ... ), com todos os bornes 
cuidadosamente identificados de modo 
que não fiquem dúvidas perigosas no 
momento da instalação aplicativa final. .. 

-FIG.7-0PREPARODACHAVE­
IMÃ DO COMALD ... - A idéia é 
colocar o imã acionador num chaveiro 
comum, de modo que o usuário possa 
confortavelmente portá-lo junto com 
seus objetos pessoais (até juntado às 
demais chaves que nOOllalmcnte car­
regue ... ). Assim, se o imã encapsulado 
obtido for do tipo sem abas, sugerimos 
que seja colado na plaqueta de um 
chaveirinho já existente, comum (como 
ilustra o primeiro item da figura ... ). Se por 
acaso o inlã encapsulado for do tipo com 
abas de fixação, uma delas poderá ser 
amplltada, deixando-se a restante para 
conexão (por uma argolinha metálica de 
fácil i.mplemen-tação .. . ) à correntinha de um 
chaveiro comum (confonne segundo ítem 
da ilustração .. . ). 

- FIG. 8 - ACABAMENTO - ACIONA­
MENTO - No primeiro item da figura 
vemos a sugestão básica para agasa­
lhamento do circuito, devendo a plaquinha 
ser inserida numa pequena caixa plástica, 
de \)aredes finas e finnes (são vários os 
containers padronizados, com as conveni­
entes medidas, fornlas e características, 
encontráveis no varejo especializado ... ), de 
modo que um furinho possa mostrar a luz 
emitida pelo LED piloto, e de fonna que os 
dois REEDs internos fiquem bastante 
próximos à superfície do painelzinho 
principal (observar as áreas tracejadas, 
representando os REEDs de ligar - L - e 
desligar - D). Deve-se sempre ter em conta 
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que o imã-chave deverá poder aproximar­
se a cerca de 1 cm. dos REEDs, para efetivo 
acionamento. Assim, quanto mais próximos 
estiverem os REEDs da superfície ehierna 
do confainer, melhor. Com a disposição 
geral dos sensores já detalhada nas figuras 
e diagramas anteriores, o ato de LIGAR é 
detenninado pelo "passamento"da chave­
imãjunto à parte frontal do conjunto, nunla 
distância de não mais do que 1 ou 1,5 cm., 
no scntido horizontal, e na direção direita! 
csqucrda .. . Para DESLIGAR, o trajeto 
imposto ao ímã-chave deve ser oposto, da 
esquerda para a direita, sempre tão próxinlo 
quanto possível da superficie da caixinha 
(mesmo - como será óbvio em muitas 
instalações - que exista uma barreira fisica, 
penneável ao magnetismo; feita de vidro, 
madeira, etc.). 

- FIG. 9 - A INSTALAÇÃO BÀSICA ... -
Sempre lembrando que o COMALD age, 
eletricamente, como um mero intermptor 
para cargas que trabalhem sob 12 VCC, 
corrente de até I A, as conexões elementares 
para uma aplicação automotiva são 
detalhadas na figura .. . Numa aplica-ção "não 
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veicular", com alimentação por fonte 
de 12 VCC ligada á C.A. local, basta 
substituir as ligações virtuais de terra 
por um cabo cor-respondente ao 
percurso do nega ti vo gera I 
(interligando tal saída da fonte, o 
ponto T do COMALD e o negativo 
da entrada de alimentação da carga ... 
De resto, a instalaçi'ío é absolutamente 
simples, descomplicada, requerendo 
um mínimo de raciocínio ... ! 

********** 

IDÉIAS E SUGESTÕES... '! 

o COMALD se presta, como 
já foi mencionado, ao controle de Fig. 9 

MASSA 

MASSA "V 

CIRCUITO, DISPOSITIVO 
OU APARELHO (12VCC) 
A SER COMANDADO_ 

cargas, aparelhos e dispositivos L-__________________ -' 

instalados num carro, num exemplo 
elementar: o SISTEMA DE ALARME 
ANTI-ROUBO do veículo! Mesmo que o 
dito alarme seja de um modelo muito 
sinlples, pouquissimo sofisticado (do velho 
e confiável tipo CORTA CORRENTE ... ), a 
anexação do módulo transfonnará o conjlm­
to nwn moderno conjunto, que poderá ser 
ligado e desligado externamente ao carro, 
bastando instalar a caixinha do COMALD 
inter-namente, junto a unl dos vidros (para­
brisa, quebra-vento, etc.). Dessa fonna, o 
lUoto-rista apenas terá que - depois de sair e 
fechar o carro - passar o seu imã-chave 
sobre a área sensora, de modo a habilitar a 
pro-teção ... A condição de LIGA0:) será 
imediatamente confinnada pelo LED, que 
se porá a piscar alternadamente em verde/ 
vennelho, assim ficando enquanto perdurar 
o statlls ... Retornando ao veículo, outra 
"passada" do imã desabilitará o alarme 
(condição imediatamente acusada pelo 
"apagamento" do LED piloto ... ) com todo 
conforto e segurança ... ! Como a caixinha do 
COMALD pode facilmente ser maquilada 
atrás de adesivos colados ao vidro, essas 
coisas, além de ser totalmente fechada, 
evidenciando apenas o LED piloto, muito 
dificilmente alguém que não saiba o segredo 
terá como desligar o sistema, mesmo porque 
a ação de passar O imã sobre os sensores 
pode ser tão rápida c bem "disfarçada" , que 
mesmo sob observação direta por parte de 
pessoas mal-intencionadas , a operaç.ão 
continuará ... secreta ... ! 

Outras aplicações são possíveis (a 
imaginação do hobbysta é perfeitamente 
capaz de criar mil possibilidades, sabe­
mos ... ), ineluindo no controle de cargas 
elétricas através da porta de wna residência 
ou imóvel qualquer. Os únicos requisitos são 

que o lugar de fixação interna da caixinha 
com os sensores do COMALD não mostre 
wna vedação muito espessa, e que o material 
seja magneticamente penneável (tipica­
mente madeira ou vidro ... ). Com grande 
facilidade, alannes residenciais poder'i? ser 
acionados através de uma jane'a ou porta, 
por exemplo ... ! 

As coisas, certamente, 1k10 ficam por 
aí...! Se houver necessidade de se acionar 
cargas realIr.ente pesadas, eventualmente 
alimentadas por C.A. (lI O ou 220 volts, 
muitos mnpéres, alta lI!attagem ... ), bastará 
acoplar um pequeno relê com bobina para 
12 VCC á saída do COMALD, energizando 
o circuito com wna mini-fonte (no caso até 
lilll eliminador de pilhas, com capacidacb 
de corrente dé uns 150 mA, servirá ... ). Os 
contatos de potência do dito relê poderão, 
então, ser usados no controle p~sàdo da 
mencionada carga (vários quilowatts, sem 
problemas ... ). 

Quem tiver em casa um aparelho 
eletro-eletrônico (computador, equipamento 
de som, etc.) o qual não deseje ver mexido 
pelos innãozinhos (aqueles. pestinhas, que 
quebram tudo ... ), também poderá tàcilmente 
adaptar o COMALD de modo a promover 
o acionamento LIGA-DESLIGA secreto c 
seguro do dito aparelho (quem não souber 
o "segredo" da chave-imã, c também da 
exata localização interna do conjunto sensor, 
simplesmente não terá como acionar o 
equipamento ... )! 

Enfim, o campo aplicativo é muito 
amplo ... Ponham esses neurônios para 
ferver, que a idéia básica é muito boa, barata, 
simples e efetiva! 

* * * * * * * * * * 

• 1 - Circuito integrado C.MOS 
40 llB (ou 400IB, equivalente 
direto neste circuito ... ). 

• I - Transístor BD135 ou equiva­
lente (NPN, média potência) 

• I - LED pisca bicolor alternado, 
redondo, 5 mm (especial - VER 
DETALHES MAIS ADIANTE) 

• 1- Piodo lN4001 ou equivalente 
• I - Diodo zener de I2V x 1 W 
• 2 - Ampolas REED encapsuladas, 

do tipo com pequenos terminais 
laterais (VER DETALHES NAS 
FIGURAS) 

• 1 - Imã pennanente para aciona­
mento dos REEDs, encapsulado, de 
preferência já fazendo "par casado" 
nos seus detalhes dimensionais e de 
acabamento externo, com os 
REEDs citados no item anterior 
(VER FIGURAS) 

• 1 - Resistor lK x 1/4W 
• 2 - Resistores 100K x 1/4W 
• I - Capacitor (eletrolítico) lOu x 

16V 
• I - Placa de circuito impresso, 

espe.cífica para a montagem (5,0 x 
4,2cm.) 

• 1 - Pedaço de barra de conetores 
parafusáveis, tipo Sindal, com três 
segmentos (para as ligações de 
alimentação e saída do COMALD) 

• - Fio e solda para as ligações 

• 1 - Caixinha plástica para abrigar a 
montagem. Dimensões mínimas de 
5,5 x 4,5 x 1,5 em. (VER DETA­
LHES E FIGURAS). 

• - Cabo trifilar isolado (para 
ligações de alimentação e saída, 
podendo ser substituído por um 
conjunto de três fios isolados 
comuns). 

• I - Correntinha/argola de chaveiro 
comum (podendo ser aproveitada 
de algum chaveirinho aí da "cole­
ção" do caro lcitor/hobbysta), para 
fixação da chave-imã (VER 
DETALHES). 

• . - Parafusos, porcas, adesivo forte, 
· etc., para fixações diversas ... 
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ALERTA lUMINOSO 
P/ NIGHT .. BIKERS 

MODERNOS LEDS ESPECIAIS 
(NO TAMANHO E NO RENDIMEN­
TO LUMINOSO, PORÉM QUE NÃO 
EXIGEM CORRENTE OU POTÊN­
CIA ALÉM DO NORMAL, MUITO 
PELO CONTRÁRIO .. .!) PERMITEM 
A REALIZAÇÃO DESSE PRÁTICO 
E ÚTIL PROJETINHO, CENTRADO 
NA SUA PARTE ATIVA EM APE­
NAS UM INTEGRADO COMUM, DE 
BAIXO PREÇO ... ! O MÓDULO 
RESULTANTE PERMITE UMA SI-

i 
__________ iii NALlZAÇÃO VISUAL INTENSA E 

ALTAMENTE " CHAMATIVA" DA 
ATENÇÃO, NUM DISPOSITIVO COMPACTO, LEVE, FÁCIL DE MONTAR 
E INSTALAR, EXTREMAMENTE MUQUIRANA NO SEU CONSUMO 
ENERGÉTICO (CONDiÇÃO ESSENCIAL PARA ALIMENTAÇÃO A PILHAS, 
ÓBVIA PARA A APLICAÇÃO ... )! IDEAL PARA UTILIZAÇÃO NA FUNÇÃO 
EXPLICITADA PELO SEU PRÓPRIO NOME, O CIRCUITO PERFAZ 
EXCELENTE SINALIZAÇÃO NOTURNA DE ALERTA PARA OS BICICLE­
TEIROS QUE ADORAM FAZER SEUS PASSEIOS NOTURNOS (FORMA 
DE LAZER/ESPORTE QUE ESTÁ CRESCENDO CADA VEZ MAIS, 
PRINCIPALMENTE NAS CIDADES GRANDES ... ), PREVENINDO ACIDEN­
TES GRAVES DE TRÂNSITO, PROTEGENDO A PESSOA E AUMENTANDO 
MUITO A SEGURANÇA GERAL DE TRÁFEGO ... MAIS UMA MONTAGEM 
DO TIPO USE VOCÊ MESMO OU FAÇA PARA VENDER A TERCEIROS! 

AS SINALIZAÇÕES LUMINOSAS 
PARA BICiClETAS, SEUS 

PROBLEMAS 
E SOLUÇÕES ... 

Antigamente, sinalizações 
lW11inosas para bicicletas eram promovidas 
através de pequenas lâmpadas, reQetores e 
outros dispositivos específicos , 
alimentados por um gerador ou dínamo que 
ficava mecanicamente acoplado a uma das 
rodas do veículo .. . O tal dínamo era 
dotado de um eixo, terminado numa 
gralllpola serrilhada, a qual fa zia contato 
estreito (pressionada por um sistema de 
molas) com a lateral do pneu, recebcndo 
deste o movimento necessário à geração 
da energia ... Embora funcional - para a 

época - o sistema tinha sérias deficiências: 
com o ycíeulo parado não havia energia 
para acender as lâmpadas, e além disso a 
própria luminosidade emitida pelos 
faroletes , lanternas , etc., era sempre 
proporcional à velocidade de deslocamento 
da bicicleta ... Não se cogitava de energiz.1r 
tais sinalizadores, iluminadores e 
dispositivos de segurança com pilhas ou 
equivalentes, já que a tecnologia desses 
geradores cletro-químicos era ainda muito 
primária : baixa capacidade de corrente, 
esgotamento muito rápido, principalmente 
na presença de lâmpadas relativamente 
devoradoras de energia , essas coisas ... 

Atualmente, tanto as pilhas quanto 
os próprios elementos transdutores 
eletricidadelluz estão muito mai s 
avançados - em tem10S de tecnologia , de 
rendimento, durabilidade e consumo, o que 

---- --

nos permite a elaboração de sistemas de 
alerta, sinalização, etc. realmente muito 
eficientes e - ao mesmo tempo - simples e 
baratos! É o caso do presente ALERTA 
LUMINOSO P/NIGHT BIKERS 
(ALNIB) , que usa eomo elementos 
iluminadores meia dúzia de LEDÕES 
especiais (também utlizados em outras 
montagens da presente Edição ... ) , de 
grande diâmetro e elevado rendimento 
luminoso, emitindo sua tonalidade 
vermelha com boa intensidade, mais do que 
suficiente para a função! Apesar da 
exedêneia da parte óptica, o consumo de 
energia de tais diodos emissores de luz é 
-tão baixo quanto o dos LEDs comuns (com 
uma ou duas dezenas de miliampéres, a 
radiação atinge o seu máximo ... ). Também 
as modernas pilhas c baterias, 
principalmente as alcalinas, encontram-se 
bastante otimi:wdas, mostrando elevado 
rendimento e durabilidade muito maior do 
que as antigas pilhas de zinco/carvão Gá 
praticamente obsoletas c de fabricação 
desativada em muitos países do mundo ... ). 
Entretanto, para funcionamento 
prolongado, mesmo as poucas dezenas de 
miliampéres puxadas pelos LEDs podem 
ser consideradas um pouco exageradas 
num sistema permanentemente energizado 
por pilhas (alcalinas), acarretando - no 
mínimo - reposições com relativa 

- frequêneia, o que não convém 
(economicamente falando ... ). 

Aí entra a moderna Eletrônica, num 
aproveitamento inteligente das 
características de eomponentes e de 
arranjos cireuitais simples e efetivos (como 
é o easo do ALNIB. .. )! A idéia toda está 
eentrada em dois aspectos e intenções: 
máximo efeito luminoso de alerta c 
mín imo consumo de energia ... 
Assegurando eom o projeto, esses dois 
detalhes básicos, foi obtida uma efetividade 
bastante elevada em termos de segurança, 
junto com substituições das pilhas (4 
pequenas, alcalinas, totalizando 6 volts ... ) 
a intervalos realmente muito longos, uma 
vez que o consumo médio chega a menos 
de ... 3 miliampéres .. . ! 



Leiam com atenção todo o 
presentc artigo, rcconhecendo os fatorcs 
que levaram à obtenção de todas as 
relatadas características ... Verifiquem as 
explicações e figuras c constatcm: o 
ALNIB é um solução -no mínimo -muito 
inteligente, extremamente válida, barata, 
efetiva, fácil, vantajosa sob todos os 
aspectos! Mesmo que o caro leitor não scja . 
- pessoalmente - um bicicleleiro nolurno 
juramentado, ainda assim o projeto lhe 
apresentará óbvias vantagens, já quc o 
dispositivo poderá (como ocorre com a 
maioria das realizaçõcs aqui detalhadas ... ) 
scr construído em escala semi-combrciiil, 
para revenda a tercciros, com lucrinhos 
nada desprezívcis nesses tempos de 
reccssão! 

* * * * * * * * * * 

- FIG. 1- O CIRCUITO - Como sempre, 
simplicidade e compactação absolutas são 
as tônicas do projeto ... Para otimizar a 
parte puramentc luminosa, optamos pela 
utilização dc nada menos que 6 LEDÕES 
de alto rcndimento, dispostos 
elctricamente cm 3 grupos de 2, cada um 
deles com os emissores cm série 
(rcstringindo assim a corrcntc neccssária 
ao plcno acendimento, scm perda da 
encrgia luminosa obtida ... ). Para que haja 
suficiente corrente para cada conjunto de 
LEDs , cles são individualmente 
'comandados por buffers 
consubstanciados em gales C.MOS de um 
conhecido, barato c fácil de encontr:1r 
integrado 4093 (quatro portas NE com 
função Se/ul/iU Trigger). Visando ainda 
a otimização'possível no aspecto Cal/sumo, 
os conjunto não são alimentados 
continuamentc, mas sim cm breves pulsos 
(numa relação on-off de I para 5, 
aproxim.adamcntc .. .), garantindo com isso 

Fig.l 
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um dreno médio dc corrente cinco vezes 
mel/or do quc seria verificado em 
acionamento contínuo ... ! Os pulsos de 
comando são gerados por um AST Á VEL 
organizado em tomo do gale sobrante do 
4093, que oscila em frcquência básica de 
aproximadamente 5 Hz, detem1inada pelos 
valorcs do capacitor dc 220n e resistores 
de 220K e IM ... Notar que a assimetria 
(numa relação aproximada de I para 5 ... ) 
dos valores dos ditos resistores, mais a 
presença do par de diodos isoladores e 
direcionadores dos percursos de carga/ 
descarga do capacitor (dois IN4148 em 
oposição, separando os resistores um do 
outro, na dinâmica do AST Á VEL. .. ) 
detcrmina a desejada geração final de cinco 
pulsos muito curtos a cada segundo ... Essa 
condição, aliada ao rendimento luminoso 
elevado dos emissores, c somada à natural 
persistência retinia na, consolida um alerta 
efetivo para condições noturnas . .. ! 
Bastanto organizar os seis LEDs num 
display cuidadosamente arranjado (em 
termos ópticos e mecânicos ... ), a 
visualização efetiva do ALNIB alcançará, 
facilmente, muitas dezenas de metros 
(mesmo centenas, em noites escuras e ruas 
mal iluminadas, quando ainda maior é a 
necessidade de alcrtas luminosos de 
scgurança , desse tipo ... ), garantindo 
chamar a atenção dos motoristas dos 
demais veículos com grande efetividade ... 
A alimentação - conforme já mepcionado 
- restringe-se a 6 volts obtidos de um 
conjunto de 4 pilhas pequenas, alcalinas, 
que deverão aprescntar durabilidade 
cxcelente ... Pclos nossos cálculos, mesmo 
que o biker scja do tipo fanático, que não 
perdc uma noite, e pedale diariamente por 
pcríodos de até duas ou três horas, a 
reposição das pilhas será nccessária a 
intcrvalos cm tomo de 30 dias! Certamente 
que pilhas comuns (zinco/carvão) também 
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poderão ser utilizadas, porém com trocas 
mais frequentes .. . ~ qualquer 
circunstância, contudo, o circuito é -
garantimos - o supra-sumo da economia, 
em termos de da manda energética! Quem 
possuir um carregador de baterias de 
NiCad, poderá até utilizm quatro unidades 
pequenas desse tipo de acumuladot 
recarregável, com o que a economia sc 
mostrará ainda mais acentuada ... Pensem 
nisso! 

* * * * * * * * * * 

- FIG. 2 - LAY OUTDO CIRCUITO 
IMPRESSO ESPECÍFICO - A 
configuração da placa, em seu padrão 
cobreado de ilhas e pistas, reflete a 
simplicidade do circuito, contribuindo 
para descomplicar bastante a realização da 
montagem. .. Como a figura está em escala 
I: I (tamanho natural), bastará ao caro 
leitorlhobbysta carbonar o diagrama sobre 
a face cobreada de um fenolite virgem nas 
indicadas dimensões, efetuar a traçagem 
(de preferência com decalques ácido­
resistentes, baratos, práticos e garantidores 
de bom acabamento .. . ), corrosão, furação, 
limpcsa, ctc., nos moldes convencionais 
já mais do que explicados .. . Não esquecer 
da confcrência final, rigorosa, verificando 
se não restaram pequenos curlos ou falhas 
(que devem ser corrigidos antes de se 
começar a inserção c soldagem dos 
terminais dos componentes ... ) . Aos 
começantes, algumas recomendações : 
adquirir os exemplares anteriores de APE 
e da antiga ABC para lá aprender 
importantcs flll1damentos construcionais 
e prá ticos da Eletrônica, e também ler com 
atenção as INSTRUÇÕES GERAIS 
PARA AS MONTAGENS, 
pcm1anentemente encartadas nas Revista 
(estão por aí, em outra página ... ). 

FIG. 3 CHAPEADO DA 
MONTAGEM - No diagrama anterior a 
placa era vista pela sua face cobreada ... 
Agora temos o impresso pelo seu lado não 
cobreado (ainda em tamanho natural, para 
facilitar a comparação e a conferência ... ), 
já com todos os componentes estilizados, 
identificados pelos seus valores, 
polaridades e outros detalhes 
importantes ... Observar, principalmente, a 
orientação dos componentes polarizados: 
o integrado com sua extremidade marcada 
vo~'ada para a posição ocupada pelo 
resistor de 220K, os dois diodos IN4148 
com suas cxtremidades de Clltodo 
indicadas pela presença de uma faixinha 
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ou anel em cor constrastnnte c -
principnlmente - o posicionnmento dos 
seis LEDÕES, todos com seu lados de 
catodo, indic.1dos por um chanfro na base 
do componente, "oltados pnm n mesma 
direção (npontando pnm a bordn próximn 
c livre da placa ... ). Pam boa finnliznção 
mecânica c óp tica do conjunto, é 
fundamental que os componentes 
(integmdo, resistores, capncitor, diodos ... ) 
fiquem todos com seus corpos rentes à 
plncn, de modo que o conjunto de LEDs 
possn - fisicamente - sobressnir (em tennos 
de altum gemI com relação à superfície 
do impresso .. . ). Também é importnnte que 
a mein dúzia de LEDs resulte bem 
alinhndn , todos regulnmlente espnçados e 
posicionados, de modo que o topo dns 
cabeças dos ditos cujos gunrdc uniforme 
distnneinmento com relação à plnca ... Se 
o caro leitor for ainda um principante, 
torna-se recomendável a consultn no 
TA BELÃ O APE (outro encnrte 
pemlnnente da Revista ... ) pnm a obtenção 
de fundamentais subsídios práticos na 
identificação de componentes, valores, 
temlinnis e polaridades (apesar de que o 
chapeado tmdicionalmente apresentado 
nas descrições das montagens em APE é 
super-detaUlado e e1aro, mesmo pam um 
leigo . .. ). Terminadas as inserções c 
soldugens, tudo deve ser conferido, ponto 
a ponto, inclu imlo nesSll verificação a 
obsen'ação das soldas pela face cobreada, 
corr igindo-se eventuais exeessos, 
corrimel/tos ou insuJiciências ... Finaliza­
se a etapa cortando-se as sobras dos 
terminms (ainda pela face eobreada .. . ). 

- FIG . .t - CONEXÕES EXTERNAS À 
PLACA - A placa ainda é \"Ísta pela sua 
face não cobreada (como no diagrnmn 
anterior. .. ), porém ngom com ênfnse nns 
conexões do /ll/presso para fora , 
\'isunlmente desprezados, portnnto, os 
componentes que já [omm detalhados na 
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FIG. 3 ... São apenas duas as ligações 
necessárias, eorrespondendo às entmdas de 
alimentação, polarizadas, feitas com 
cabinho YCrmeUlo (positivo) ao ponto (+) 
e fio preto (negativo) ao ponto (-) . 
Observar a interc.1lação do interruptor gemI 
no fio vermellio (positivo) . Se a opção for 
pela inserção de todo o eonjunto (plaea/ 
componcntes/disph~)l/pilhaslintemlptor. .. ) 
num só cOl/taiJ/er, convém que a cabagem 
de alimentação seja mantida tão curta 
quanto o permitirem as dimensões gemis 
do arranjo. Eventualmente, dependendo de 
OI/de, na bike, será fixado o ALNIB e o 
seu interruptor,. o parde eabinhos pam este 
último deverá apresentar o necessário e 
conveniente comprimento (OBSERVAR 
AS PRÓXIMAS fIGURAS ... ). 

- FIG. 5 - SUGESTÃO BÁSICA PARA 
ENCAlXAMENTO E CABAMEN­
TO ... - Nada mais óbvio do que o arranjo 
final sugerido , ideal pam fixação na 
traseira da bicicleta ... A caixa deverá 
apresentar, no seu painel principal, uma 
janela ou "lente" tmnsparcnte ou translú­
cida, vermelha ou incolor, posicionada 
bem em frente ao conjunto de 6 LEDs 
presentes na placa do impresso, interior­
mente fixadas no cOl/tail/er ... Umn 
pequena aba fumda, ou mesmo bmçadeim 
apropriada, junto ao topo ao parte poste­
rior do conjunto, facilitará sua Jixação no 
con"eniente local atmvés de pam[uso/ 
porca ... Lembmr que, se o interruptor for 
fixado no guidão, também precisará de um 
sistema qualquer (pequena bmçadeim ou 
coisa assim ... ) de instalação mecânica .. . 
Um cabinho parnlelo fino poderá ser 
pllxado, entre a caixa do ALNIB e o dito 
interruptor, estabelecendo as conexões 
elétricas já detalhadas na FIG. 4 ... 

* * * * * * * * * * 

Terminada a montagem, encaixa­
mento e fixação/instalação, é só colocar 
as pilhas no suporte e ligar o interruptor, 
para um breve teste do conjunto ... Em 
ambiente não muito iluminado (ou mesmo 
na rua , à noite ... ) será notada a intensn 

INT. SIMPLES Fig.4 

CAIXA 5,5 x 5,0 x 5,Ocm. 
(MiNIMO) 

\ 

/ 
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JANELA DE ACRiLICO 
TRANSLÚCIDO, PARA 
VISUALIZAÇAo DA 
LUMINOSIDADE DOS LEDs 

ALMIB 
LADO DOS 

COMP. 

ABA PI FIXAÇAo NA 
TRASEIRA, SOB 

,/ O ASSENTO ••• 
AO INTERRUPTOR 
(NO GUloAo) 

PILHAS (NO SUPORTE) 
- E PLAQUINHA COM 

OS LEDÔES, DENTRO 
OS CONTp.JNER ... 

Fig.5 
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manifestação luminosa do ALNIB, com 
seus lampejos rápidos c fortes (cinco 
pulsos a cada segundo, dt! luz vermelha 
intensa c direcionada .. . ), pcrfeitamente 
capazes de acrescentar grande segurança 
ao ciclista nos seus passeios noturnos! 

Obviamente que uma certa " inteli­
gência" será neeessúria na perfeita orien­
tação do arranjo óptico na traseira da bike, 
de modo que os motoristas dos veículos 
que venham atrás possam acessar visunl­
mente de formn diretn os lnmpejos .. . Isso, 
contudo, ficn por contn do bom senso de 
endn um ... Adinntnmos que, se correta­
mente instnLnclo c orientndo, n sinnliznção 
emitidn pelo ALNIB pode ser notndn em 
distância renlmente fIIuito grande, fi noite, 
que é o que nos interessa, de modo a 
garantir a segurança do eiclistn ... ! 

* * * * * * * * * * 

- FIG. 6 - USANDO O ALNIB (EM 
DUPLA INSTALAÇÃO) COMO 
ALERT A DE DIREÇÃO ... - Uma inte­
ressnnte variação (ou eomplemen-tação ... ) 
da idéia básica, consiste em estabelecer 
uma instalação dupla, com dois ALNIBs 
completos (podendo nmbos serem energi­
zados por um único suporte de pilhas, no 
caso ... ), eletricamente controlndos por um 
interruptor específico, de alnvanca, tipo I 
polo x 2 posições (eletricamente falnndo), 
porém com neutro eentr:!l (o que resulta 
em três posições, mecanicamente l'alan­
do ... ). Com os dois módulos instnlados 
lnteralmente na traseira da bike, tcremos 
um efetivo alerta de direção, que incre­
mentará ainda mais a segurz.!1ça do ciclis­
ta ... ! Nesse caso, convém que as pilhas, 
no respectivo suporte, fiquem junto ao 
guidão, numa caixinha separada, fi qual 
poderá estar fixado o interruptor especial... 

~HAVE 1 POlO" l POSiÇÕES 
_-- -- DE ALAVANCA, COM 

NEUTRO CENTRAL 

ALNIB 
OIR. 

Fig, 6 

As possibIlidades, obviamente, não ficam 
por aí... Com um mínimo de raciocínio c 
algum senso de improviso c criatividade, 
o caro leitor/hobbysta poderá incrementar 
ainda mais as idéias já sugeridas ... 
Exemplos: com um intemlptor específico, 
mais alguns diodos e algumas ligações 
cuidadosamente dimensionadas, é 
possível que - com a chave na sua posição 
neutra, ambos os ALNIBs se mantenham 
acionados (garantindo um efeito de 
lanterna dinâmica de alerta/segurança), 
enquanto que, com a dita chave tendo sua 
alvanquinha posicionada numn dns opções 
lnterais, o neionamento corresponderá no 
sinnlizndor dn esquerdn ou dn direitn, já 
nn função de ALERTA DE DIREÇÃO ... ! 
E tem mnis: dado seu baixo custo, vários 
ALNIBs poderão ser construídos e 
instnlndos, incluindo colocações [rontl'ii~ 
nn bike e outras providênei:1s de 
segurança ... ! O já mencionado baixo 
consumo geral, permite que até 4 
conjuntos sejnm energizados por um único 
suporte com 4 pilhns alcnlinas, mantendo 
ninda um bom intervnlo entre ns 
inevitáveis reposições dns ditns pilhns ... 
Os mais fIIaluquetes entre os caros leitores/ 
hobbystns/bikers podem nté inventnr umn 
instnliIção de capacete, embutindo todo 
um conjunto nn próprin proteçfío de cabeça 
(eventualmente, por questões de espnço, 
usando umn bateriazinha de 9 volts, menor 
do que o conjunto de 4 piihns pequenns/ 
suporte, para a alimentação, e instnlnndo 
o display na· nuca ... ). Pode pnreeer um 
pouco exagerado ou louco, mais o 
incremento ao quesito segurança, será 
mnis do que óu\'io! 

* * * * * * * * * * 

• I - Circuito integrado C.MOS 4091B 
• 6 - LEDÕES yermclhos, redon-dos (o 

diâmetro desses LEDÕES é de I em., 
sua forma, disposição e identIticnção 
de tem1inais são semelhantes às dos 
LEDs comuns .. ). 

• 2 - Diodos IN4148 ou equivalentes 
• I - Resistor 220K x l/4 W 
• I - Resistor IM x I ?4W 
• I - Capacitor (poliéster) 220n 
• I - Placa de circuito impresso, 

específica para n montagem (5 ,0 x 4,5 
cm.) 

• I - Interruptor simples 
• I - Suporte pnra 4 pilhns pcquenns 
• - fio e soldn para as Iignções 

• 1 - Cnixa plástica, com medidas 
mínimns em tomo de 5,5 x 5,5 x 5,0 
em. (tais dimensões permitirão o 
embutimento totnl dos circuito, 
LEDs, refletor e suporte de pilhas -
VEJAM OUTRAS SUGESTÕES 
NAS fIGURAS ... ), ele preferênein de 
tipo específico (eneontrável no 
varejo), já dotada de umn lente ou 
janela aeríliea vermclhn ou sem cor, 
transpnrcnte ou translúcida, dispostn 
numa dns fnees mniores de modo a 
permit ir a I ivre emissão da 
luminosidnde dos LEDs. 

• - Grampos, pequcnns braçndeiras, 
pnrafusos, porcas, etc., pnra fixnções 
diversas. 

• - Conforme o caro leitor/hobbysta 
verá em sugestão ao final da presente 
máterin, existe n prátien possibilidnde 
de nproveitamento duplo do ALNIB, 
nn função mnis complexa de ALER­
TA DE DIREÇÃO ... Nesse cnso, 
deverão ser dupliendos todos os 
materiais relncionados na LISTA DE 
PEÇAS e OPCIONAISIDIVERSOS, 
além de substituído o eitndo inter­
ruptor simples por umn chn"e de I 
polo x 2 posições, de alavnncn, com 
neutro central (VER DETALHES 
MAIS À fRENTE). 
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DADO AUTOMÁTICO 
DI ÂMICO 

UM DADO DE JOGAR, DIGITAL E AUTOMÁTICO, REALMENTE 
DIFERENTE. .. ! UM MONTE DE INOVAÇÕES E SOFISTICAÇÕES, 
PORÉM MANTENDO NO CIRCUITO A JÁ PROVERBIAL SIMPLI­
CIDADE DOS PROJETOS DE APE ... ! ALIMENTADO POR 

BATERIAZINHA DE 9V, SOB BAIXíSSIMO CONSUMO, O DADIN 
(DADO AUTOMÁTICO DINÂMICO) É ACIONADO POR TOQUE 
(SEM INTERRUPTORES MECÂNICOS, COM PARTES MÓVEIS QUE 
POSSAM DANIFICAR-SE PELO USO, PORTANTO ... ) E TEM A 
FASE DO SORTEIO REALIZADA TOTALMENTE EM 
BACKGROUND, COM O RESULTADO APARECENDO APENAS 
QUANDO O JOGADOR RETIRA O DEDO DOS CONTATOS DE 

,.iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii. COMANDO ... ! UM D/SPLA Y HEXAGONAL FORMADO POR LEDS 
• ESPECIAIS (TIPO PISCA BICOLOR ALTERNADO .. . ), QUE 
LAMPEJAM EM VERMELHO E VERDE, AUTOMATICAMENTE, INDICA O RESULTADO DO SORTEIO, DE FORMA 
DINÂMICA, CLARA E À PROVA DE FALCATRUAS ... ! O RESULTADO PERMANECE VisíVEL POR 
APROXIMADAMENTE 5 SEGUNDOS, AO FIM DO QUE O D/SPLAYSE APAGA TAMBÉM AUTOMATICAMENTE 
(COM ISSO GARANTINDO O DESLIGAMENTO AUTOMÁTICO DO CONSUMO DE ENERGIA, PRESERVANDO 
AINDA MAIS A DURABILIDADE DA BATERIAZINHA ... ), FICANDO NO AGUARDO DE NOVO ACIONAMENTO! E 
TEM MAIS: PARA ACRESCENTAR INTERESSANTE EFEITO AO PROCESSO DE SORTEIO, ENQUANTO O 
JOGADOR MANTIVER OS CONTATOS DE TOQUE ACIONADOS, UM BIIP É EMITIDO, DE MODO A AVISAR OS 
EVENTUAIS PARTICIPANTES DE QUE A JOGADA ESTÁ REALMENTE SENDO EFETUADA ... ! TUDO 
ÀUTOMÁ TICO, DINÂMICO, BONITO, DIFERENTE, VERDADEIRAMENTE ALEATÓRIO E MUITO SOFISTICADO 
(EM FACE DE PROJETOS ANTERIORMENTE MOSTRADOS, COM A MESMA FINALIDADE BÁSICA ... )! PRA 
VARIAR, A MONTAGEM É AINDA BARATA, PEQUENA E FÁCIL. .. QUEREM MAIS ... !? 

JOGOS DE DADOS 
ELETRÔNICOS, E SUAS 

POSSIBILIDADES CIRCUITAIS ... 

l h:w,,'! tllut b~ : ta lju~ llc()mpanha 
APE j.; ~u. l'l.1 p.1gm:Js da Rc\ lsta, \ úrios 
proJctos de Jogos de.: dados digita li /.auos, 
em dlyersos modelos, tipos de display, 
modos de operar , princlpios de 
fu ncionamento , a Iguns anexa ndo 
temporizações e/ou efeitos sonoros, outros 
mais simples e diretos .. . I\. razão de 
mostrarmos montagens do gênero, de 
tempos em tempos, é óbvia : o velho 
(milenar, na "erdade ... ) jogo de dados 
contmua tão \'i\'o eomo sempre, mesmo 
1IOS atuais tempos de digi talização total e 
dos gOJlles cada yez mais inyocados, feitos 
especificamente para roda rem em 
computador ou em sofisticados consoles e 

s is tema s" , Mesmo a gora , centena s de jogos 
de salão , de baixo custo , são 
frequentemente ofertados pelos làbricantes 
de brinquedos , tendo como base 
operaciona I o uso de ". dados 
com'encion"is, utili/auos no S\lrtC(1Jm:nto 
uns etapas , lances ou participações dos 
jogadores" , Particulamlente, os jogos de 
cartela , tipo trilha , ainda são (como o serão 
sempre",) basica-mente guiados - em seu 
desenrolar - pelo uso de dados eúbicos 
comuns",! 

Desse modo, a mera digitalização 
eletrônica do próprio dado (ainda que o 
jogo, em si , permaneça na sua forma 
origina!. ,,), já incrementa e automatiza 
muito o processo e a brincadeira, 
modernizando as coisas , garantindo 
procedimentos isentos de lIIaraclf/aias ou 
vícios, além de bonitos e interessan tes 
efeitos visuais e sonoros. ,, ! São muitas as 
possibilidades circuitais prá ticas para a 

realização de módulos sorteadores desse 
gênero (e muitas delas o caro leitor! 
hobbysta já viu , exploradas nos citados 
projetos já publieados aqui mesmo, em 
APE " ,), incluindo o uso de disp lays 
ntll11él icns ou ponto 11 ponto, além de oUlm-; 
lall/ejo/llas Il!cmc.'1s. ! 

No projeto do DADIN, para n;lo 
perder () costlU11e, nO"!lmente ino\'amos em 
vários dos aspectos e procedimentos, 
conseguindo - por incrível que pareça , 
dentro de um tema tão", batido - trazer reais 
novidades e aperfeiçoamentos! A descrição 
básica , aí no temI da presente matéria, dá 
uma idéia boa das ditas inovações, mas 
\'amos relacioná-Ias : 
- Mon tagem pequena, leve e barata, 
totalmen te portátil, a l imentada por 
bateriazinh a de 9 V, sob baixíss imo 
consumo (a troca da dita bateria será feita 
a interva los realmente muito longos ... ). 
- Acionamento por toque direto do dedo 



do jogador sobre um par de eontatos 
condutivos (sem partes mó"eis , push­
buttOIlS, essas eoisas ... ) . 
- Energ,ização e desenergização do circui to 
totalmente automútieas e temporizadas .. . 
N ão há como "esqueeer ligado" o DADIN, 
eom o quc a "ida da bateria fica ainda mais 
preservada e aumentada ... Deixado em 
repouso - sem uso - após uns 5 segundos o 
circuito se desati\'a sozinho, apagando o 
LED de resultado eventualmente aeeso, e 
entrando em flibemaçrio , no aguardo de 
uma próxima utilização ou aeionamento ... 
- O display hexagonal (permite outras 
conlígurações ou lay outs, a eritsrio do 
montador - VER DET ALI lliS) perrhancce 
apagado mesmo durante a fa se dinâmica 
do sorteio (enquanto o jogador está eom o 
dedo sobre os contatos ... ), apenas 
acendendo o ponto aleatorio 
correspondente ao resultado, no momento 
em que o jogador retira o dedo ... 
- Obtido o resul ta do, este é manifestado por 
um dos seis LEDs, acendendo de fom1a 
dinâmica, alternando luminosidade 
vennelha e verde de fonna automática e 
cíclica, à razão de 3 a lternâncias por 
scgLmdo .. . É bonito e diferente, , 'er o LED 
mudando sozinho sua cor, altemando de 
f01111a a chamar elaramente a atenção para 
o seu acendimcnto .. . ! 
- Enquanto durar a fase de sorteio efetivo 
(tempo em que o jogador permanece com 
o dedo sobre os conta tos ... ) um nítido sina l 
sonoro é manifestado, indieando que a 
decis1io aleatória do circuito está sendo 
tomada ... Esse aviso evita que ocorram 
truques , fa lcatmas ou trapaças, jã que 
todos os circunstsantes saber1io - eom 
eerteza - que o jogador es tá rea lmente 
efetuando seu lanee ... 
- O resultado pennaneee no display por 
aproximadamente 5 segundos, ao fim do 
quc o hexágono de LEDs novamente se 
apaga, no aguardo de no\'a utilização (se 
n;nguém mais apliear o dedo aos conta tos, 

L 
9V = 

TOQUE 

o DADIN se manterá na hibe111aç1io de 
repouso, sob consumo quiescente irrisório, 
prat icamente nulo ... ). 

O mais importante é que todas essas 
soJisticaçõcs c automati smos foram obtidas 
a partir de LID1 circuito da mais absoluta 
simplieidade, eentrado em poucos compo­
nentes , de montagem muito fúcil e direta 
(l)asta seguir com atenção as explicações e 
figura s, como sempre acontece nos projetos 
aqui mostrados .. . ), ao alcance mesmo de 
um principiante absoluto! 

Já o hobbys ta \ 'etcrano, J//acaco 
\'elllo, terá na idéia circuitai búsica do 
DADIN um interessante subsídio para 
inovações, invenções, aperfeiçoamentos e 
adaptações - temos certeza - uma vez que 
o arranjo embute diversas inovações, na 
forma e no eon teúdo. Sob todos os 
aspectos, portanto, uma montagem que 
VALE A PENA. .. ! Veio nessa! 

* * * * * * * * * * 

- FIG. 1 - O CIRCUiTO - Podemos, no 
a speeto puramente técnieo , dividir o 
circuito em duas partes básicas: um c/ock, 
com seus respectivos contro les e 
au tomat ismos, e um eontadorl 
decodificador para aprcsentação do 
resultado (a través dc especiais LEDs pisca 
bieolores alter-nados .. . ). Os módulos 
dinâmicos estão centrados em apcnas dois 
integrados da famíl ia digital C.MOS: um 
4093 e um 40 l7, já mais do queeonhccidos 
dos caros leitores/hobbystas ... Quando o 
jogador encosta o dedo sobre os conta tos 
de toque, abaixa digita lmente o status da 
entrada do gate do 4093 delimitado pelos 
pinos 1-2-3, com o que a saída dodito cujo 
(pino 3) sc eleva. Ta l si tuação autoriza (o 
até cntão inibido .. . ) o funcionamento do 
dock, ccntrado no gate delimitado pelos 
pinos 8-9-10, cuja frequência dc oscilaç1io 
- relativamente alta , para garantir a 
aleatoriedade do rcsultado - é dcte1111inada 

6 x lED PISCA-BICOlOR 

pelos valores do rcsistor dc 47K e capacitor 
dc In ... Notar quc o estado djgital presente 
no pino 3 do 4093, depois in"ertido pelo 
gale delimi tado pelos pinos 11-12-13, 
eondiciona um quarto gole (dos pinos .t-5-
6) a mostrar nível digital alto na sua saída 
(pino .t), com o que nenhum dos seis LEDs 
especiais pode acendcr (ainda .. . ) . Ao 
mesmo tempo, via diodo IN4148, o nívcl 
alto mostrado no pino 3 do 4093 (durante 
o aeionamento dos contatos de toquc ... ) 
carrega um capacitor eletrolítico de I u, de 
modo que, ao ser liberado o conjunto de 
contatos de toque , o pino .t do dito 
integrado assume estado digital baixo, 
permit indo o accndimento do LED 
" escolhido" pelo resultado do 
sequenciamento promovido pelo 4017 a 
partir dos pulsos de e10ck pro"enientes do 
pino 10 do 4093 .. . Depois que o operador 
retira o dedo dos contatos , além do 
imedia to bloqueio do c/oelc, inicia-se uma 
temporização de 5 ou 6 segundos, ao fim 
do que o mencionado capacitor de I u se 
descarrega (via resis tor de 6M8 a ele 
paralelado .. . ), determinando um retomo à 
condição alIa no p in o 4 do 4093, 
novamente inibindo o acendimento de 
qua lquer dos LEDs .. . Ou tro ponto a 
considerar: enquanto os contatos de toque 
estiverem acionados e o e10ck se encontrar 
autorizado, 04017 sequencia um nhd alto 
ao longo das seis saídas aproveitadas (pinos 
3-2-.t-5-1 0-1), com reinício automático da 
contagem devido ao retomo da sua sétima 
saída (pino 5) ao reset da sua bateria de 
contadorcs (pi no 15) e - ao 111csmo tempo 
- mostra no seu pino de ca/'l }' out (12) um 
trem de pulsos em frequência 10 vezes 
menor do que a gerada e aplicada pelo dito 
c/ock ... Tal manifestação, em frequência de 
úudio, é traduzida por uma cúpsula piczo 
(transdutor de cristal) ligada entre o dito 
p ino e a li nha de terra, com o que o 
desejado aviso sonoro do sorteamento se 
manilcsta de f01111a clara .. . Finalizando o 
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detalhamento ténico, os LEDs utilizados 
(como dá para perceber pelos seus 
símbolos, "dilerentes" dos adotaâos para 
os LEDs convencionais .. . ) são especiais: 
duas junções, uma com emissão de luz 
verme-Iha, c outra verde, controladas 
internamente por uma báscllla eletrônica 
integrada (um astá vel, tipo Oip-Oop 
simétrico ... ). Isso faz com que, quando 
energizados (basicamente nos mesmos 
parâmetros de tensão e corrente requeridos 
por LEDs "normais" ... ) o acendimento não 
seJn está tico .. . ! A luz alterna, 
automaticamente, nas tonalidades verde c 
vennc1ha, à razão de três inversões por 
segundo, num efei to dinâmico, bonito c 
atraente, ideal para chamar a atenção sobre 
o resultado obtido no display sêxtuplo do 
DADIN ... ! O ganho, em termos de alerta 
visua l, é rea lmente muito elevado, em 
comparação com LEDs es tá ti cos c 
monocromáticos ... ! O consumo total de 
corrente do ci rcuito é muitob baixo : 
durante o sorteio, e no breve período 
automá tico de visualização a ti va no 
display, alguns poucos miliampéres são 
drenados da bateriazinha de 9V ... Já 
durante a hibemaç{io, a corrente quicscente 
puxada está na casa dos picoampéres , 
absolutamente irrisória, podendo o circuito 
- nesse estado - ser considerado comple­
tamente desligado ... Daí a ausência de um 
interruptor geral de alimen~ão (mais 
economia, menos chance de defeitos com 
o uso ... ), por absoluta desnecessidade ... ! 

• • • • • • • • • • 
- FIG. 2 - LA Y OUT DO CIRCUITO 
IMPRESSO ESPECíFICO - Para 
flexibilizar a instalação final dos LEDs e a 
própria elaboração do display, optamos por 
não manter os ditos LEDs diretamente 
conectados à placa, liberando um pouco o 
desenho geral do padrão cobrcado, e assim 
mantendo as dimensões gerais dentro de 
medidas bastante compactas ... O desenho 
mostra (tamanho natural, para facilitar a 
carbollagelll direta ... ) a face cobrenda do 

Fig.3 

• I - Circuito integrado C.MOS 40 17B 
• I - Circuito integrado C.MOS 4093B 
• 6 - LEDs especiais (redondos, 5 nm1), do tipo PISCA BICOLOR AL IERNADO (ver 

DEI ALHES mais à frente ... ) 
• I - Diodo 1N4 148 ou equivalente 
• I - Cápsula piezo (transdutor de cristal) simples, de qualquer tipo - encapsulada ou 

não .. . 
• I - Resistor 47K x 1/4 W 
• I - Resistor 4M7 x 1/4 W 
• I - Resistor 6M8 x 1/4 W 
• I - Capacitor (poliéster) In 
• I - Capacitor (eletrolítieo) lu x 16V (ou tensão ma ior) 
• I - Placa de circuito impresso, específica para a montagem (6,4 x 3,8 cm.) 
• I - Clip para bateria de 9V 
• - Fio e solda para as ligações 

• I - Caixa pa ra abrigar a montagem. As dimensões mínimas, para confortável 
acomodação da placa, bateria, cápsula piezo, contatos de toque e display hexagonal 
de LEDs (que pode, a critério do montador, ser dimensionado ou arranjado em outros 
formatos ... ) fica em tomo de 7,0 x 6,0 x 3,0 cm. Diversos cOlltaillers plásticos 
padronizados, baratos, poderão ser encontrados no varejo especializado, atendendo a 
tais configurações ... 

• 6 - Ilhóses (opeionais) para acomodação dos LEDs. 
• 2 - Contatos metálicos (podem ser simples eabeeinhas de parafusos, estes presos 

pelas respectivas porcas que servirão também para a ligação elétricas dos cabinhos 
que levam à placa do circuito ... ) para o acionamento por toque .. . 

• - Parafusos, porcas, adesivo forte, etc., paa fixações diversas .. . 

impresso, com as partes negras indicando 
as áreas em que o cobre deve restar intacto 
após a corrosão (em outras palavras: áreas 
que devem ser protegidas pelos decalques 
ou tinta ácido-resistentes, durante a 
traçagem ... ) e as áreas brancas 
representando os setores em que a película 
metálica deve ser comida pela solução de 
percloreto ... Dada à grande simplicidade 
do arranjo, não há nenhum segredo ou 
dificuldade na elaboração do impresso, 
recomend7;ndo-se apenas a boa e velha 
conferência final, para busca (e correção, 
se encontrados ... ) de defeitinhos, curtos, 
lapsos, falhas Ou imperfeições que tenham 
sobrado do processo de confcção ... Lembrar . , 
sempre que da perfeição da placa depende 

o sucesso de qualquer montagem, por mais 
simples que seja .. . Quem ainda tiver 
dúvidas a respeito, deve consultar as 
INSTRUÇÕES GERAIS PARA AS 
MONTAGEM, onde detalhadas dicas são 
dadas sobre os procedimentos dessa técnica 
construcional... 

FIG. 3 CHAPEADO DA 
MONT AGEM - Lado oposto da placa 
(não cobreado) já com todos os 
componentes principais (menos LEDs, 
transdutor, alimentação e controle de 
toque ... ) devida-mente posicionados, 
identificados pelos seus códigos, valores, 
polaridades e demais detalhes visualmente 
importantes ... Como sempre, a colocação 



do:; componentes polarizados merece a 
maior dosc de atenção: os dois integrados 
de"em ficar com suas extremidades 
marcadas voltadas rigorosamente para as 
indicadas posições (o 4093 com a 
marquinha apontando para o resistor de 
4M7 e o 4017 com a marea voltada para o 
reslstor de 4K7 ... ), o diodo lN4148 eom 
sua extremidade de cntodo (indicada por 
um anelou faixa em cor diferente .. ) 
orientada de acordo com o diagrama, o 
capacitor elelrolítieo com sua polaridade 
de terminais respeitada ... Não esquecer do 
importante jllJ/lper codificado Cl)1110 J (um 
Simples pedacinho de fio interligando dois 
pontos espeeífícos da placa, sem"o qual o 
circuito não funcio-narú ... ) . Atenção 
também na leitura dos valores dos três 
resistores, de modo a não coloeú-Ios em 
pontos trocados ... Em dúvida, o 
TABELÃO APE está lá, em pennanente 
plantão (junto às já citadas INSTRUÇÕES 
GERAIS ... ) para auxilio aos novatos e aos 
veteranos com anmésia ... Terminadas as 
soldagens (todos os compo-nentes devem 
ficar com seus corpos bem rentes à 
supcrfície da placa, desde que com isso 
seus terminais não sejam forçados ... ), 
verifica-se cada valor, posição, polaridade, 
estado das soldas, corrige-se eventuais 
erros c finalmente corta-se as sobras das 
pernas c tCiminais de componentes, pela 
lace eobreada .. Notar que válios pontos 
periféricos da placa encontram-se codili­
cados eom letras ou símbolos, e perma­
necem aparentemente seml1SO .. Destinam­
se eles üs conexões externas (também 
IllIportantes ... ) a serem detalhadas num 
próximo diagrama ... 

- FIG. ~ - CONHECENDO O LED 
PISCA BJCOLOR ALTERNADO ... - Na 
presente edll,:ão de APE estamos apresen­
tando aos caros leitores/hobbystas alguns 
LEDs eSpeeIaIS, finalmente 
disponibilizados pelo fabricantes c 
varejistas no mercado nacional (o motivo 
de até agora tais componentcs não terem 
sido aproveitados nos nossos projetos 
deve-se ao etcrno cu idado que temos de 
não mostrar monta-gens que usem pcças 
não encontráveis ou - pelo menos - cujo 
forneCimento não seja gmantido por um 
re\'endedor que opere a nível nacional, 
ainda que pelo Correio ... ). Na montagem 
do DADIN temos a introdução do bonito 
c diferente LED PISCA BICOLOR 
ALTERNADO, cuja aparência c símbolo 
(este inveJ/tado pelos nosso desenhistas, 

nada difere de um tED eomum com scu 
co/pinho redondo, lentc hcmisférica, 
chanrro lateral na base indicado o terminal 
de catodo (quc também é a mais curta das 
duas pemas ... ) Por dentro, contudo, um 
considerável avanço c sofisticação: são 
duas pastilhas, duas junções PN cmisoras 
de luz, sendo que uma delas cmite sua 
radiação na forma de luz vcrmelha, c a 
outra em verde .. Ambas as junções 
emissoras são acopladas a um AST Á VEL 
integrado, mmúsculo, dimen-slonado para 
runcionamento automático sob lrequência 
de 3 Ilz (aproximada-mente ... ),jú embutido 
1111/11 lIIicro-chip dentro do mesmo 
cncap.sulamento que contém as duas 
junções emissoras ... Os parâmetros de 
tensão e corrente são muito próximos 
daqueles apresentados por um simples 
LED, convencional, com o que os mesmos 
cálculos já cstabelecidos para tais 
componentes podcm ser dirctamcnte 
"aproveitados" .. Em funcionamento, o 
LED PISCA BICOLOR ALTERNADO 
faz cxatamentc o quc seu nom..: indica: 
alterna automaticamente a cor da sua 
luminosidade, cntrc o verde e o vem1elho, 
à razão de três trocas por segLU1do, numa 
manifestação obviamente muito mais 
dinâmica, bonita e prendedora da atenção, 
do que a apresentada por um LED co­
mum ... ! O componente jú começou a 
aparecer em vários rcvendedores e "are­
jistas nacionais, porém se o caro leitor/ 
hobbysta tiver dificuldade em encontrá-lo, 
recomendamos entrar em contato direto 
com a firma EMARK ELETRÔNICA 
(concessionária exclusiva dos KITs do 
Prof. Bêda Marques), que mantém a peça 
em estoque suficiente, c pode fazer 
atendimento pelo Correio, para os que não 
moram na Grande São Paulo. 

- FIG. 5 - CONEXÕES EXTERNAS À 
PLACA - Em montagens desse gênero, as 
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ligações feitas da placa para fora S~IO tão 
(ou mais .. ) importantes quanto às dos 
componentes diretamente posicionados 
sobre o impresso ... Portanto, muita atenção 
enquanto são providenciadas as conexões, 
vistas eom a placa pela sua face não 
cobreada lo mesmo lado visto no diagrama 
da FIG. 3 ... ). Observar inicialmente as 
I igações da a I imentação, com o fio 
vcrmelho do c/ip da bateria conectado ao 
ponto (+) , positivo, c o cabinho preto 
(negativo) ao ponto (-) ... Os dois terminais 
do transdutor piezo (cápsula de cristal) 
devem ser ligados por pedaços curtos de 
cabinho isolado, aos pontos X-X da placa ... 
Os contatos metálicos de toque (podem ser 
dois simples parafusos, usando-se as 
respectivas ea beças para a ação de encostar 
o dedo ... ) devem ser ligados aos pontos T­
T (também através de fíozinhos flexíveis 
curtos, isolados ... ). A parte que requer mais 
atenção refere-se às conexões dos seis 
LEDs ... Observar que todos os terminais 
de cHtodo (K) devem ser eletricamente 
reunidos, c levados ao ponto K da placa ... 
.Já os seis terminais individuais de ~,"odo 
(A) devem ser ligados (não é preciso 
respeitar a ordem aparente mostrada na 
figura ... ) aos seus pontos L do impresso ... 
Todas as conexões entre os LEDs e entre 
estes e a placa devem ser feitas com 
eabinho flexível isolado, nos necessários 
comprimcntos (as dimensões reais 
dependerão muito do (amanho da caixa 
escolhida, bem como do arranjo ou 
desenho definitivo adotado para o display 

DADlN 
LADO DOS 

CDMP. 

L L L L 

uma vez que não hú norma definitiva a Fig.5 6 x LEDs PISCA·BICOLOR 

respeito .. ) são vistos na figura: por fora, 
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~----------------------, importante refere-se à marcação 

Fig.6 

VER PRÓXIMA fIGURA ... ). De 
qualqm:r modo, no intuito de preservar a 
compactação c de evitar problcmas 
mecânicos, elétricos c estéticos, é sempre 
wn\"eniente manter toda a liação tão curta 
quanto o pemlitir a instalação no seu todo .. 
fIOS en.ormes, pendllrados pra todo lado, 
além de feios , constituem fonte potencial 
de problemas c confusões - lembrem-se 
sempre disso! 

FIG. 6 SUGESTÃO DE 
ACABAMENTO PARA O DADIN ... -
São, obviamente, muitas as possibilidades 
puramente estéticas ou mecânicas de 
linalização c agasalhmllento do CirCUito, 
eb boração gni fica do display de I,EDs, etc. 
Nossa sugestão (como sempre pMtJmos da 
idéia na sua vcrsão mais simplcs, dClxando 
por conta da imaginação criadom de \'ocês 
e"entuais invenções ou modificações ... ) 
estó na ligura, com o uso de uma caixinha 
retangular, baixa, mostrando os seis LEDs 
dispostos nos vértices de um hexúgono 
(demarcados os números/resultados, de I 
a 6, junto aos ditos cujos, em qualquer 
orde;n que se queim ... ). No centro do 
hexágono (ou mesmo numa das laterais da 
caixa, se a sua espessura o pemlitir) pode 
lieM o conjunto de furinhos para saída do 
som gerado pelo transdutor piezo, ~ste 
obviamente preso na parte mtema da caixa, 
em confrontação direta com os tais 
fminhos ... Numa área livre do painel 
frontal podem ficar os dOIS contatos 
mctúlicos de toque, guardando entre sí lmla 
dstância pequena (tipicamente 0,5 em.) de 
modo que a ponta de um só dedo possa 
abrangê-los , ambos, no toque ... Nada 
impede, eertmcnte, que a meia dúzw de 
LEDs especiais seja disposta em linha reta 
(vertical , horizontal , inclinada .) ou 
mesmo compondo "percursos ". li vontade, 
em zigue-zague , ou qualquer outra 
disposição .. . O único ponto prútico 

dos números para a atribuição do 
reslIltado dos sorteios ... Lcmbrar 
que, de\ ido à aleatoriedade, não 
é obrigatório que seja respeitada 
uma ordem na demarcação de tais 
números, mesmo porque durante 
o sorteio propriamente, todos o:> 
LEDs cstarão apagados, c não há 
como acompanhar "isua lmente o 
" andamento" das saídas do 
sequeneiador intemo, o 4017 ... 

* * * * * * * * * * 

JOGANDO O DADlN ... 

Conforme jú foi explicado, em 
repouso o DADIN lica , automaticamente, 
desligado (desde que tenham decorrido 
pelo menos 5 ou 6 segundos da última 
utilização .. . ) , com todos os LEDs 
apagados ... Para jogar, basta encostar o 
dedo nos respectivos contatos, com o que 
se ouvirá (assIm licando a coisa enquanto 
o dedo esti\'er Jú ... ) um nítido apito emitido 
pelo transdutor piezo (os LEDs ainda 
apagados, mesmo durante tal fase .. ) . 
Removido o dedo, apenas um LED 
(qualquer dcles, [ator detemlinado apenas 
pela ... sorte - ou azar ... ) acenderá, assim 
/icando (a piscar altemadamente, 3 \ 'ezes 
por seglmdo, em \'cmlc1ho/verde ... ) por 5 
ou 6 segundos. 

Decorrida a tempoflzação, o 
display se apagará, /icando no aguard? de 
novo acionamento, quando estão os latos 
se repctirão conforme descrito .. . Notar que 
se novo sorteio for efetuado enqunnto um 
dos LEDs ainda estivel aceso, também 
imediatamente ° displ{~v se apagará, uma 
"ez que o sorteio é sempre feito em 
backgrol/l1d, totalmente 110 escllro. apenas 
indicado pelo soar do apito de a\"150 ... 

Com algum capricho, um pouco dc 
habilidade c criatividade, o conjunto 
poderá ser construído e abrigado num 
container realmente pequeno, menor do 
que um maço de cigarros, garantindo alto 
grau de portabilidade, com o que o DADIN 
poderú ser levado para qualqucr lugar 
confortavelmente, favorecendo as 
brincaderias em qualquer ambiente, tanto 
dc fonna solitária (o dado sendo jogado 
cnquanto disputn ou sorteio, cm sí 
próprio ... ) como em apoio noutros games 
ou Jogos, eonlormc jú e\(emplilícado no 
ll1í~io da prcscptc matéria .. ! 

* * • * • * ~ * ~ * 
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As Escolas Internacionais do Brasil oferecem. com 
. absoluta exclusividade, um sistema integrado de en· 

sino independente, através do qual você se prepara 
profissionalmente economizand~ tempo e ~tnhelro. 
Seu curso de EletrÔnica, Rádio, Audlo e TV e o mais 
completo, moderno e atualizado. O programa de estu· 
dos, abordagens técnicas e didáticas seguem fielmen· 
te o padrão estabelecido pela "INTERNATIONAL COR· 
RESPONDENCE SCHOOLS", escola americana. com 
sede no estado da Pennsylvania nos Estados Unidos, 
onde já estudaram mais de 12 milhôes de pessoas. 

PROGRAMA DE TREINAMENTO 

ASSISTÊNCIA 

Além do programa teórico 
vocé montará, com facilida­
de um aparelho sintoniza 
do; AM/ FM estéreo, adqui· 
rindo, assim, a experiência 
indispensável à sua qualifi· 
cação profissional. 

AO AWNO 
Durante o curso professo­
res estarão à sua disposi· 
ção para aJudá-lo na reso­
lução de dúvidas e avaliar 
seu progresso. 

Ofr 
Escolas 

Internacionais 
do Brasil 

UMA DIVISÁO DO 
INSTITUTO MONITOR 

Rua dos limbiras. 263 
Caixa Postal 2722 
CEP01060-970 
SãoPaulo-SP 

NÃO MANDE PAGAMENTO ADIANTADO 
,.------------, 

Estou me matricu lando no curso completo de Eletrônica, I I Rádio, Áudio e TV. Pagarei a primeira mensalidade pelo 

I sIStema de Reembolso Postal e as dema l>, conform~ 1n5- I 
truçôes da escola , de acordo com minha opção abaiXO: I 

I O Com Programa de Treinamento _ 
9 men,.lidades IguaIS de R$ 42,80 ~ I 

I ~ O Sem Programa de Treinamento 
I 9 mensalidades iguais de R$ 28,80 I 
I~- I 
I I 
. I I~d I 
I I 
I I I CEP 

I Cidade _ I 
I Est I ---
I As<.natura J 
I • GablN:te e talC;UI acu~ticas sAo 0pct0n81s. e podem ~r I 
\. ___ ~:!,s":' p=.na .='~ ___ '" 



Confonne temos dito aqui até dar 
cãibra na língua, circuitos não necessitam 
de complexidades, de componentes de alto 
custo e super-especializados, de arranjos 
super-ela borados e críticos, para 
mostrarem real utilidade e 
funcionalidade ... ! O V OLPAR 
(VOLTÔMETRO DE PARE-DE P/ 
OFICINA) é mais uma prova viva desse 
axioma .. . ! Num arranjo composto 
unicamente por uma dezena de LEDs (de 
tamanho maior do que o padrão, porém 
atualmente fácil de encontrar em muitas 
lojas ... ) e uma vintena de resistores 
comuns Gá dá pra sentir que o custo final 
da montagem é bastante moderado ... ), foi 
possível elaborar um prático, efetivo, 
confiável e de boa precisão medidor de 
tensãó análogo-digital, com display em 
bargraph , especialmente desenhado e 
projetado para utilização em oficinas de 
auto-elétrico! 

O VOLP AR (cuja montagem é tão 
simples e direta, que mesmo um princi­
piante absoluto conseguirá levá-Ia a bom 
tenno sem o menor problema ... ) mostra 
uma escala vertical composta por 10 LEDs 
gigantes, de elevado rendimento luminoso 
(visíveis, quando acesos, a muitos metros 
de distância, mesmo em ambientes bem 
iluminados ... ), refereneiando degraus de 
tensão de I volt por ponto (na barra que 
totaliza 10 pontosILEDs), com indicações 
iniciando em 8 volts e tenninando em 17 
volts ... Com isso, o referencial nominal 
de 12 volts situa-se basicamente no centro 
da escala, tomando ainda mais fácil a inter­
pretação da dita cuja , mesmo quando 
observada a considerável distância ... ! Um 
circuito que não exige nenhum espécie de 
ajuste ou calibração (e ainda assim guarda 
precisão mais do que suficiente para o fim 
a que se destina .. . ) c cujo display em 
fonnato " tennômetro" favorece muito a 
visualização/interpretação, mesmo sob 
condições adversas de uso ... Robusto e 
confiável, o VOLPAR foi especialmente 
leiautado para - no seu resultado final -

.:.:.: .... . ' .: 

VOlTÔMETRO DE 
PAREDE PI OFICINA 

USANDO NOVOS LEDS GIGANTES, DE 
ELEVADO RENDIMENTO (E BAIXOS 
REQUISITOS DE CORRENTE/POTÊNCIA), 
NUM CIRCUITO FORMADO UNICAMENTE 
PELOS PRÓPRIOS LEDS INDICADORES 
E POR RESISTORES COMUNS, O 
VOL TÔMETRO DE PAREDE É UM 
MEDIDOR DE TENSÃO, CENTRADO 
ESPECIFICAMENTE NA FAIXA DE 12 
VCC (IDEAL PARA USO AUTOMOTIVO, 
PORTANTO ... ), NO JEITINHO PARA 
UTILIZAÇÃO EM OFICINAS DE AUTO­
ELÉTRICO! UM DISPLA Y EM BARRA 
VERTICAL, VisíVEL A MUITOS METROS 
DE DISTÂNCIA, E DE FACíLIMA 
LEITURA, PERMITE A AVALIAÇÃO DAS 
MEDiÇÕES COM TODO O CONFORTO E 
SEGURANÇA! PERMITE (COM 
ADAPTAÇÕES SIMPLES, SUGERIDAS E 
DESCRITAS NA PRESENTE MATÉRIA ... ) 
MÚLTIPLA CABAGEM D~ PROVAI 
MEDiÇÃO E ACEITA TAMBÉM SER 
MONTADO PARA FUNCIONAMENTO 
PORTÁTIL (SEMPRE, CONTUDO, 
VISANDO A UTILIZAÇÃO 
PROFISSIONAL, EM OFICINA ... ). UMA 
MONTAGEM IMPERDíVEL, DE BAIXO 
CUSTO, FÁCIL REALIZAÇÃO, UTILIDADE 
E VALOR MAIS DO QUE EVIDENTES ... ! 

ser fixado na parede, dentro de uma caixa 
estreita (na largura) e longa (na altura), que 
pode conter frontalmente os conectores 
para um (ou mais de um. .. ) par de cabos 
longos de prova/medição, favorecendo 
com isso também a organização c 
praticidade na área de trabalho ... ! 

sugerimos aqui ... ) realiznr a montagem 
para uso próprio, ou ainda para revenda a 
oficinas do ramo, no seu bairro ou cidade! 
Acreditamos que bastará a construção de 
uma amostra, uma unidade para 
apresentação aos interessados, que 
inevitáveis freguêses surgirão, já que o 
dispositivo é - realmente - útil, prático e 
extremamente válido (além de barato ... )!. 

* * * * * * * * * * 

Ao longo da presente matéria , 
daremos (no velho estilo de APE, com 
muita ilustração e explicações diretas e 
objetivas ... ) interessantes e válidas suges­
tões para o acabamento c para a utilização 
final do VOLPAR. .. Vão nessa, que - com 
certeza - é uma boa! Mesmo que o caro 
leitorlhobbysta não ·seja um profissional de 
auto-elétri co, poderá (COlT'O sempre 

- FIG .. 1 - O CIRCmTO - Confonne 
dissémos, a simplicidade circuitaI no puro 
significado do tenno: nada ma is do que 
10 LEDs (eletricamente comuns, porém 



de tamanho físico maior do que o padrão 
- detalhes mais adiante ... ) empilhados, 
dispostos em totem, todos em série e 
diretamente polarizados .. . Como a id~ ia é 
que o eonjunto de LEDs mostre acendi­
mento progressi\'o, em degraus de tensão 
correspondentes a I volt cada etapa, um 
conjunto de resistores, fonnando uma rede 
divisora de tcnsão progressiva e linear, foi 
anexado ao to tem de LEDs... É 
interessante notar que (partindo do resistor 
anexo ao LED correspondente ao degrau 
de 17 volts ... ) os módulos resistivos do 
divisor de tensão iniciam em IOOR e vão 
cres-cendo, sempre à razão de mais'! OOR 
por etapa, até atingir IK (agora junto ao 
LED correspondente a 8V, na base do 
totcm ... ). Como precisávamos de 
resistores de lOOR, 200R, 300R, 400R, c 
assim progres-sivamente, até IK, e como 
tais valores não são comuns no varejo (em 
vários dos degraus do divisor ... ), 
utilizamos truques f;r>.ples de 
parf'lelalllen(o e seriaJllen(o ,'" lmidades 

17V 

16V 

15V 

14V 

13V 

12V 

11V 

10V 

9V 

e 

com valores comcrciais, até obter os 
desejados números ... Quanto ao [l.lI1cio­
namento do \"onjunto, nada poderia ser 
mais simples: basta conectar os palas da 
bateria sob prova (ou pontos do sistema 
elétrico do veículo sob análisc ... ) aos 
ternunais (+) e (-) do VOLPAR, obvia­
mente respeitando as polaridades, e 
observar o acendimento individual e 
progressivo dos LEDs indicadores ... ! Se a 
dita bateria estiver lá elll baixo, mostrando 
apenas 8 volts entre seus terminais, 
acendcrá apenas o LED da base do totem, 
correspondente aos ditos 8 volts ... Já se a 
tal bateria tiver nos seus palas uma tcnsão 
um pou'co maior - digamos: 9 volts -
acenderão os dois primeiros LEDs da base 
da pilha, e assim sucessivamente, até que, 
com uma bateria super-hiper-carregada, 
-todos os LEDs do totem aeenderão, 
indicando a tensão máxima de 17V ... 
Notar, então, que embora cfetivada em 
degraus "digitais", a indicação na barra 
\'crtical de LEDs é proporcional, visual-

1K 

1KB 

~I----+----' 
Fig.l 

mcnte analógica, muito fácil de acompa­
nhar c de interpretar, mes à distância 
(para isso também contribui o tamanho e 
o rendimento, ambos acima-dos normais, 
dos LEDs cmpregados, conforme 
veremos ... ). Observar ainda que 
procuramos manter o degrau 
correspondcnte aos 12 volts nominais mais 
ou menos no centro da escala, ainda para 
favoreccr um refcrencial visual bastante 
efctivo e prático. Com isso, o ponto médio 
da escala corresponde também a uma 
condição média ou ideal da bateria/sistcma 
elétrico do veí-culo sob análise ... 
Obviamente que indicações numéricas, em 
caracteres grandes e contras-tantes, junto 
aos LEDs do dis-play, contribuirão ainda 
mais para facilitar e agilizar a visuali-zação 
c interpretação das medi -ções .... O circuito 
(como vocês, hobbystas juramentados, já 
terão percebido. :.) é totalmente pas-sivo, 
c<;>m a própria corrcnte de alimentação dos 
totens de LEDs e resistores 
responsabilizando-se pelo acendimento 
dos pontos do display ... Apesar da 
excelente luminosidade emitida pelos 
LEDs e pela barra como um todo, o 
conSW110 de corrente pode ser considerado 
irrisório, totalizando pouco mais de 10 mA 
(nas piores condições ... ), parâmetro que -
para uma bateria de veículo, mesmo 
considcrada descarregada - não significa 
praticamente nada ... ! 

- FIG. 2 - LA Y OUT DO CIRCUITO 
IMPRESSO ESPECÍFICO - Em 
tamanho natural (escala 1: I), o padrão de 
ilhas e pistas da face cobreada do 
impresso, no seu formato longo e estreito, 
já dimensionado para acomodar com 
facilidade e praticidade o totem de LEDs. 
A forma c as medidas permitem o 
aproveitamento de qualquer tira de fenolite 
cobreado que esteja - no momento -
esquecida ou jogada aí pela sueata do caro 
leitor/hobbysta ... Mesmo que seja preciso 
adquirir o material, o eusto será irrisório, 
já que poderá ser obtida em oferta, como 
rctalho, em muitos fornccedores que se 
especializam em oferecer "pacotes" desse 
tipo (é só pesquisar um pouco ... ). Devido 
à simplicidade e relativa simetria do 
desenho, a traçagem pode até ser feita com 
tinta ácido-resistente, mesmo usando uma 
caneta do tipo descartável (super-barata). 
Entretanto, para melhor acabamento, e 
para maior precisão mecânica do conjunto, 
recomendamos o uso de deca Iques 
apropriados (que também não são caros .. . ). 
Após os procedimcntos convencionais de 
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t~ ~Irs g. superiores à apresentada pela própria 
p"17 /1 placa (já com os componentes 
~ .. , assentados e soldados ... ). Na frente, 
Ou I . VOL TÔMETRO dez furos rigorosamente posicionados 
014'f NA para receberem as cabeças dos LEDs 
Ou ' I PA:!DE indicadores, e com uma sobra lateral 
~12 OFICINA... no painel vertical que permita a 
C)u I'! colocação dos caracteres numéricos 
@u I correspondentes aos valores de cada 
o. degrau de tensão (de 8 a 17, de baixo 

para cima, como se vê .. .). convém que 

~ , 
- K~~ 

~~ . ~~I 
CABOS NO j r 
COMPRIMENTO NECEssARIO 

superficie da placa. Um pouco de capricho 
nessa fase da montagem, resultará num 
melhor acabamento final para o 
VOLPAR, configurando uma aparência 
c uma utilização mais profissionais ... 
Conferidos todos os valores, posições, 
polaridades, condições dos pontos de 
solda (isso pela outra face da placa .. . ), as 
sobras dos terminais poderão ser 
amputadas (com alicate de corte), 
encerrando-se essa fase ... 

NOTA-CONEXÕES EXTERNAS 
À PLACA - As ligações básicas a 
serem feitas da placa para fom são tão 
simples e óbvias , que sequer 
requerem uma ilustração explicativa 
específica ... ! Basta conectar um 
pedaço de lio isolado entre o ponto 
(+) da placa eojaque banana positivo 
(vermelho) e outro pedaço de cabo 
entre o ponto (-) do impresso c o jaque 
preto (negativo)! As próximas figuras 
detalharão a parte externa da 
montagem, quando então ficará ainda 
mais claro o assunto Gá simples ... ). 

- FIG." - SUGESTÃO BÁSICA PARA 
ACABAMENTO EXTERNO - Como 
diz o antiquísimo provérbio (com o qual 
concordamos em gênero, número e 
grau ... ), lI/11a i/llage/ll vale por mil 
palavras ... Assim , pouco res ta a 
acrescentar à figura , que detalha com 
grande clareza nossa sugestão para o 
acondicionamento c acabamento do 
VOLPAR, na sua configuração básica .. . ! 
Nada mais do que um container longo c 

na parte inferior, pouco abaixo do 
primeiro LED (8V), sejam colocados 
os jaques banana polarizados 
(vermelho para o positivo e preto para 
o negativo, conforme convencionaL). 
Também nos parece prático que o 
conjunto seja dotado de uma base um 
pouco mais larga do que o container 
principal, facilitando a fixação na 
parede através de parafusos 

posicionados em furos feitos nos cantos 
de tal base .. . A figura detalha ainda um 
conjunto elementar de cabos de prova/ 
medição, para que tudo fique muito claro 
(Observar que tais cabos poderão ter 
qualquer comprimento que seja julgado 
conveniente, devendo também serem 
feitos com fios isolados robustos c bem 
flexíveis, e usando plugues, pontas e 
garras para "serviço pesado" ... ). 

- FIG. 5 - INTERESSANTES E V ÁLI­
DAS ADAPTAÇÕES/VARIAÇÕES 
PARA O ACABAMENTO E ACONDI­
CIONAMENTO DO CIRCUITO, EM 
FUNÇÃO DO USO ESPECÍFICO -
Certamente que numa oficina de auto­
elétrico relativamentS! grande, será conve­
niente o uso de vários VOLPAR (o custo 
unitário muito baixo toma tal condição 
válida c recomendada ... ). Entretanto, 
como o dispositivo tem a conotação 
explícita de DE PAREDE, nada impede 
que mais de um pa r de cabos de medição 
seja incor-porado, conforme sugere o item 
A da llgura ... ! Bastará que todos os cabos 
estejam ele'tricamente paralelados, de 
modo que qualquer deles possa acessar as 
entradas de medição do circuito (configu­
radas pelos pontos (+) e (-) vistos na FIG. 
3, c que devem ser ligados aos respectivos 
jaques banana, polarizados, presentes no 
frontal do VOLPAR. .. ). Obviamente que 
não será possível efetuar medições simul­
tâneas, Lmla vez que o display será único .. . 
Entretanto, será muito incrementada a 
praticidade de uso, no ambiente de 
trabalho, uma vez que cada par de cabos 



V OL TOMETRO -COLETIVO- Fig. 5 

A 

poderá ser mantido com suas terminações 
de medição já fisicamente próximas às 
respectivas áreas de atuação dos profis­
sionais ... Como a visualização do display 
do VOLPAR é muito boa, mesmo numa 
distância de vários metros, os eletricistas 
poderão - mesmo de longe - interpretar os 
valores medidos, com todo o conforto e 
segurança ... Ainda na FIG. 5 (item B) 
temos uma possibilidade de "portabilizar" 
(Político adora inventar termos desse tipo, 
como "viabilizar" e outras tonteiras ... 
Assim, julgamo-nos no direito de abusar 
da língua também, à vontade ... ) o 
dispositivo, simplesmente inserindo a 
plaqueta longa e estreita num container 
menor do que o originalmente sugerido, 
mais compacto e estreito, e que incorpore 
a própria ponta de prova/medição numa das 

extremidades, saindo da outra um cabo 
relativamente longo, terminado numa garra 
robusta ... Obvia-mente que a ponta terá a 
polaridade positiva, e a garra negativa ... 
Assim, para "uso pessoal", o profissional 
ligará a garra a um ponto qualquer de terra 
(chassis) do veículo, e simplesmente 
pesquisará - com a ponta de prova - as 
tensões nos pontos pretendidos 
(obviamente que não apenas no terminal 
positivo da bateria, mas em qualquer outro 
"nó" importante do sistema elétrico ou da 
cabagem do carro ... ), obtendo um indicação 
precisa, segura e confiável, de facílima 
leitura e interpretação, da voltagem 
presente no ponto testado ... ! 

* * * * * * * * * * 

NOT A - SOBRE OS LEDÕES ... - Em outros projetos mostrados na presente Edição 
de APE, o caro leitor/hobbysta também notará a requisição de LEDsfora de padrão, 
como os LEDÕES necessários ao VOLPAR ... Tais componentes, até pouco tempo 
atrás, eram de difícil obtenção no varejo brasileiro ... Porém atualmente (pelo menos 
no momento em que os projetos foram desenvolvidos e as presente matérias foram 
escritas ... ) já se encontram disponíveis em vários fornecedores ... Especi ficamente 
obtivemos a garantia de fornecimento da Concessionária Exclusiva dos KITS do Prof. 
BÊDA MARQUES, a EMARK ELETRÕNICA, que disponibilizou um considerável 
estoque de tais peças, suficiente para o atendimento dos leitores e hobbystas ... Assim, 
quem não encontrar as ditas peças em outras fontes, pode recorrer ao citado fornecedor 
(até pelo Correio, por telefone ou fax ... ), cujo endereço pode ser encontrado nos 
anlincios correspondentes, em outras páginas da presente Revista ... ! 
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CALCULO_S. 
DEMONST!lAÇOES 
E EXPERIENCIAS 

(parte 6) 

DOIS IMPORTANTES MÓDULOS CIRCUITAIS BÁSICOS - O OSCILADOR DE RELAXAÇÃO E O CONFORMADOR 
SCHMITT TRIGGER, SÃO ESTUDADOS COM DETALHES NA PRESENTE AULA ... COMO SEMPRE, AS 
EXPLICAÇÕES SÃO DADAS A PARTIR DE CIRCUITOS-EXEMPLO DESENVOLVIDOS À BASE DE TRANSíSTORES 
UNIVERSAIS, DE MODO QUE O CARO LEITOR/HOBBYSTA POSSA, REALMENTE, REPRODuzí-LOS "AO VIVO" 
(EM PROTO-BOARD ... ), VERIFICANDO, MEDINDO, AVALIANDO ASPECTOS PRÁTICOS DE FUNCIONAMENTO 
QUE REFORÇARÃO O APRENDIZADO PURAMENTE TEÓRICO ... É ESSA A IDÉIA DO C.D.E.: MOSTRAR COMO 
E PORQUE OS CIRCUITOS SÃO ESTRUTURJ\DOS, A RAZÃO DO USO DE DETERMINADOS COMPONENTES E 
OS EVENTUAIS CÁLCULOS DOS SEUS VALORES ... ACREDITAMOS QUE QUEM SEGUIU A PRESENTE SÉRIE 
DESDE SUA PRIMEIRA AULA (ALÉM DE JÁ TER RECEBIDO AS FUNDAMENTAIS BASES DA ELETRÔNICA, VIA 
AULAS DA FASE ANTERIOR, VEICULADA NO ABC DA ELETRÔNICA ... ), JÁ É CAPAZ DE POR CONTA PRÓPRIA, 
PROJETAR SEUS PEQUENOS CIRCUITOS E APLICAÇÕES .. .! SE ISSO FOI OBTIDO, NOSSAS INTENÇÕES E 
OBJETIVOS ESTÃO SENDO CUMPRIDOS À RISCA .. . ! AQUI NINGUÉM VAI "TIRAR DIPLOMA DE ENGENHEIRO", 
MAS - CERTAMENTE - CONSEGUIRÁ APRENDER COM SEGURANÇA E CLAREZA, OS FUNDAMENTOS DO 
PROJETO ELETRÔNICO A NíVEL MAIS DO QUE SUFICIENTE PARA APERFEiÇOAMENTO DO SEU HOBBY E 
PARA VÁLIDO APOIO AO EVENTUAL CURSO REGULAR DE ELETRÔNICA QUE ESTEJA CURSANDO ... ! 

o OSCilADOR DE RELAXAÇÃO - Já vimos, no decorrer das aulas anteriores 
da presente fase do nosso curso, alguns módulos osciladores básicos, 
principalmente o ASTÃVEL, flip-flop simétrico, em suas bases teóricas e 
práti cas, cálculo de componentes, dimensionamento de polarizações, 
demonstrações e experiências elucidativas quanto ao seu funcionamento ... 
Blocos circuitais osciladores (capazes, portanto, de gerar uma função 
dinâmica constante, em determinada frequência, enquanto permanecerem 
alimentados ... ), contudo, podem ser elaborados das mais diversas formas 
(ao longo das futuras lições do C.D.E., vocês verão várias outras estruturas 
osciladoras aplicáveis em arranjos ou funções especificas ou gerais ... ). Uma 
delas, muito utilizada, é a do OSCILADOR DE RELAXAÇÃO, sobre o qual 
daremos agora os dados elementares, suficientes para que vocês possam 
realizar seus cálculos, demonstrações & experiências ... ! 

- FIG. 1 - ESTRUTURA DO CIRCUI­
TO E SEU FUNCIONAMENTO - 1\.0 
contrário do I\.sTA VEL já yisto, a 
estrutura bi-transistorizada básica do 
OSCILI\.DOR DE RELI\.XI\.Ç.í\O é 
bascada cm transístores de polaridadcs 
opostas: um PNP c um NPN (os 
I\.sTA VErS, simétricos em; sua cstrutura 
dinâmica, lIsam dois transístores de 
Idêntica polaridadc, ou dois NPN, ou dois 
PNP, lembram-se ... ?). O princípio de 
operação, cont udo, é tão fácil de 
compreender quando o dos módulos já 

estudados (e considerando que vocês já 
conhecem os proccssos de carga/descarga 
de capacitorcs, o tema Glllplijicaç(70 por 
transístores, c os rudimentos dos cálculos 
de polarização, abordados em aI/Ias 
recentemente dadas ... ). l3asicamente, um 
capacitor - C I - é lcvado a carregar-se até 
determinado valor de tensão, quando então 
o par complcmentar (dizemos "par 
complemcntar" para transístorcs de 
polaridades opostas, PNP-NPN, traba ­
lhando em conjunto ... ) de transístores é 
subitamcnte " ligado", providcnciando uma 
rápida descarga do dito capacitor. .. Nessa 

dinâmica, o ponto A cresce (em tensão), 
com rclativa lentidão, e segundo uma 
curva já estudada, característica do 
fenômcno dc carga dos capacitores, após 
o quc, dc forma repentina, cai novamente 
a um níycl zcro de voltagem ... A repetição 
dcsse ciclo, automática (devido à própria 
estmtura de realimentação do módulo ... ) 
determina, no dito ponto A, uma forma 
de onda característica, cujo desenho é 
intimamcnte ligado aos OSCILADORES 
DE RELAXAÇÃO: um autêntico "dente 
de serra", bastante diferente dos pulsos 
"quadrados" ou retangulares produzidos 
pelo -já estudado jlip-jlop AST Á VEL...! 
I\. parte ativa, dinâmica, do funcio­
namento, é realizada pelos transístores 
TR I (PNP) c TR2 (NPN), juntados de 
forma característica e "íntima", com o 
coleto r de um acoplado diretamente à 
base do outro, e vice-versa... Para 
cntender o funcionamento, vamos admitir 
- de início - que os resistores R2 e R3 são 
dc idêntico valor, e que TR2 não está 
conduzindo ... A tensão presente no ponto 
B será, então, equivalente à metade do 
valor da alimentação geral, ou seja: 4,5V ... 
Também é conveniente, para um princípio 
de entendimento, considerar que o 
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capacitor C I se encontra descarregado, 
com sua placa de cill/a (ponto A) 
mostrando zero \'olt.. . Nessas condições, 
o emissor de TRI se encontra " mais 
negativo" do que sua base, com o que 
ncnhuma corrente de base é possivel (já 
que se trata de uma unidade PNP , 
recordem os aspcetos fundamentais ... ). 
Conformc já sabemos, na ausência de 
corrente de base, também nenhuma 
corrente pode lluir entre o emissor c o 
coletor do dito transistor. É fúeil 
constatar, então, que o outro transistor -
TR2 (NPN) - também é mantido cortado, 
uma vez que não pode receber a sua 
corrente de base (que circularia pelo 
percurso emissor/coletor do transístor 
PNP. no momento bloqueado ... ). Com 
isso, também nenhuma corrente nui 
através do percurso emissor/coletor de 
TR2, mantendo o potencial no ponto B 
nos jú mencionados e hipotéticos 4,5V .. . 
Deünida tal situação inicial, é simples 
compreender que o eapacitor C I 
imediatamente começa a carregar-se (via 
RI). Essa carga segue, na natural curva 
de assimilação de tensão dos capacitores, 
até que o ponto A atinge o valor de 5, I V ... 
Notar que, ao ser atingida tal marca, o 
emissor de TR I estarú 0,6 volts "mais 
positivo" do que a base do referido 
transistor (PNP), com o que - jú 
aprendemos isso - o dito cujo é ligado. 
Verilica-se, cntão, uma corrente no scu 
percurso emissor/coletor, fornecida pela 
própria carga jú depositada no eapaeitor 
C I, e também pela própria linha de 
alimentação, através do resistor R I ... Tal 
corrente alimenta o tenninal de base de 
TR2 (NPN), fazendo com que este ligl/e, 
pcnnitindo trânsito de corrente também 
cntre seu coletor/emissor e "derrubando" 
o potencial no ponto B. .. A queda da 
tensão do ponto B favorece o i\1cremento 

R2 
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da polarização de base de TR I (ele é um 
PNP, pedindo polarização de base 
l1egativa com relação ao seu emissor, 
recordem ... ). Com isso, num fenômeno 
rápido c cumulati,'o, TR I toma-se mais c 
mais condutivo, fazendo o mesmo com 
TR2 .. . ! A tensão no ponto B, então, cai 
mais ainda , reforçando o fenômeno de 
fonna intensa c nípida, até que ambos os 
transístores entram na chamada 
" saturação" (estado de plena condução 
entre emissor/coletor, transistores 
completamente ligados ... ). Esse [cnômeno, 
em "avalanche", é realmente muito rúpido, 
e se consideramos que o valor de R I é -
nornlalmente - muito superior à resistência 
efetiva nos percursos emissor/coletor de 
TR I c base/emissor de TR2, apenas a 
carga estabelecida sobre C I é fornecedora 
da corrente que llui pelos transístores ... 
Com isso, a tensão no ponto A eai na 
direção de zero, muito rapidamente ... ! 
Quando a tensão em A atinge (na sua queda 
vertiginosa .. . ) os pro\'erbiais 0,6V, TR I 
inicia o seu "desligamento", já que sua 
corrente de base não pode ser mantida (o 
requisito é - como sabemos - que seu 
emissor esteja pelo menos 0,6V " mais 
positi\'o" do que sua base, já que se trata 
de um PNP .. . ). Com isso, lica bloequeada 
a corrente de base de TR2, c este também 
inicia seu rápic\o "desligamento" ... Livre 
do dreno antes realizado via coletor/ 
emissor de TR2, o ponto B novamente 
cresce em tensão, até atingir valor 
correspondente à metade da alimentação, 
restabelecendo todas as condições 
inicialmente assumidas para a explicação .. 
Todo o ciclo, então, recomeça, com C I 
novamente iniciando sua carga 
relativamente lenta, c assim por diante ... ! 

* * * * * * * * * * 
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AS SAíDAS, 
SUAS FORMAS DE ONDA, 

E A FREQUÊNCIA NO 
OSCILADOR DE RElAXAÇÃO 

o intenso c rápido processo de 
"avalanche", no qual a interação entre os 
dois transistores se auto-amplifica muito 
rapidamente, é chamado de regel1eração 
por realill/entaçcio positiva, fenômeno 
também aproveitado em outros "modelos" 
de osciladores (que eventualmente vere­
mos no futuro .. . ). Obser"ando o esque­
minha búsico (FIG. 1), "emos que duas 
fornlas de onda distintas c características 
são obtidas num módulo de OSCILADOR 
DE RELAXAÇÃO: o já mencionado 
"dente de serra" no ponto A e uma série 
de pulsos baixos, em agI/Iha (muito 
estreitos) no ponto B. 

Quanto aos valores, na prútica R I 
é dimensionado para números relativa­
mente altos, de modo a não interferir com 
os desejados e esperados "desenhos" de 
onda no ponto A (que de"em ficar 
totalmente por conta da lenta carga c 
rápida descarga de C I). Isso, porém, nos 
dá um baixo nível de energia no dito 
ponto, se o considerarmos como uma 
saída operacional do módulo. Assim, se 
quisernl0s aproveitar a dita saída, neces­
sitaremos de um amplificador de corrente 
(como veremos adiante ... ). Já os resistores 
R2 c R3 podem assumir valores mais 
baixos, uma vez que seu regime de 
corrente não interfere tanto com o fornlato 
dos sinais surgidos no ponto B. 

A frequência básica de oscilação 
ou de repetição dos ciclos de relaxação é 
controlada - como jú de"e ter dado para 
perceber - pelo regime de earga de C I 
através de R I (c também pelo potencial 
no qual a descarga do eapacitor é iniciada, 
ou o chamado "ní"el de disparo" ... ). Se o 
ní"el de disparo ou potencial no qual a 
descarga do eapaeitor 'é iniciada, for 
convencionado para metade da tensão 
geral de alimentação, a fórmula 
deternlinadora da frequência fica assim: 

I F~ O,7x~XR 
onde C (C I, no esquema búsieo) é notado 
em rarads, e R (R I, no esqueminha) em 
Ohms. Para simplificar a matemática 
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prática, podcmos indicar os valores de C 
dirctamcnte em microfarads e os de R cm 
megoluns, o que rcsulta numa convcrsão 
direta, obtendo o rcsultado dirctamcnte em 
Hertz (TIz). Conforme já explicamos 
anteriormente, alguns pequenos truques 
algébricos podem ser usados, para isolar 
no primeiro termo da expressão o valor 
de C ou o de R, para os casos em quc, 
tendo previamente o valor de R e o da 
frequência, ou o de C e da lrequêneia , 
queimmos obter o valor do componente 
em referência ... ! 

* * * * * * * * * * 

- FIG. 2 - UM CIRCUITO PRÁTICO 
DE OSCILADOR DE RELAXAÇÃO, 
PARA DEMONSTRAÇÃO & EXPE­
RIÊNCIA - Confom1e é costume aqui no 
D.C.E., vamos à realização de um cir­
cuitinho prático, de modo que se possa 
acompanhar, "ao vivo", o funcionamento 
do módulo teoricamente descrito .. . 
Aconselhamos ao caro leitor/alllno a 
montagem do arranjo num proto-board, 
para total reaproveitamento dos com­
poncntes e maior facilidade nas experi­
mentações ... No caso, notar que TR3, TR4 
c TR5 nada tem a ver com a estrutura 
básica do OSCILADOR DE RELA­
XAÇÃO .. . Eles apenas estão lá para 
promovcr as necessárias amplificaçõcs 
das saídas disponíveis no módulo (rcver 
FIG. 1), de modo que seja possível 
acompanhar visualmente as manifcs­
tações via pequena lâmpada e um medidor 
(galvanômetro de O-I mA). TR4 e TR5 
estão dispostos como seguidores de 
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emissor em cascata, compondo um arranjo 
Dar/ington, permitindo que usemos muito 
pouca corrente puxada do ponto A e, 
mesmo assim , consigamos potência 
suficiente para o acend-imento de uma 
lâmpada ... Já TR3, também disposto em 
seguidor de emissor, nos garante o 
nccessário casamento de impedâncias para 
o acionamento de um conjunto voltímetro, 
fom1ado pelo galvanômetro em série com 
o resistor R4. 
A cxperiência sc resume em energizar o 
circuito (pode ser um conjunto de 6 pilhas 
pequenas, num suporte, ou mesmo uma 
pequen'a fonte com saída de 9VCC ... ) e 
observar as manifestações dos monitores 
"visuais" (lilmpada e medidor), compro­
vando clammente os formatos de onda 
demonstrados em teoria no esqucma 
básico .. . Variando o ajuste do potcn­
ciômetro P I será possível verificar o efcito 
da alteração do "ponto de disparo" Gá 
explicado) ... Notar ainda que foram 
propostos valores relativamente alLos, 
tanto pam R I quanto para C I, de modo a 
manter a frequência final dentro de 
parâmctros suficientemcnte lentos pam 
perfeito acompanhamento visual... Nada 
impcde, contudo (é recomendável que isso 
seja feito, para efeitos didáticos .. . ) que o 
caro leitor/aluno experimente outros 
valores para os citados componentcs, 
observando os rcsultados ... Na prática, o 
valor de R I não deve ser trazido para 
menos do que 47K, enquanto que o de C I 
não deve ser menor do que I u, caso 
contrário ficará muito difícil o acompa­
nhamcnto das manifestações na lâmpada 
e no medidor ... 
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o "NORMALlZADOR DE 
TRANSiÇÕES" 

lCOHFORMAOOR DE PULSOS) 
TIPO SCHM/rr TR/GGER 

Nas aplicaçõcs c projetos práticos 
de eletrônica, é muito comum que um 
exato e determinado nível de tensão tenha 
que scr usado como gatilho para o início 
dc uma ação ou reação descjada ... Um 
cxemplo típico: um LDR (Resistor 
Dcpendente da Luz) monitora a lumino­
sidade , tendo sua resistência um valor 
inversamente proporcional à dita lumino­
sidade, determinando um valor "móvel" 
de tensão no nó de um divisor resistivo 
convencional... A tensão em tal nó vai 
crescendo ou caindo com relativa lentidão, 
á medida que a noite vai chegando e a 
luminosidadc vai diminuindo ... Quere­
mos que, em exato c determinado nível, 
tal circunstância detelmine o acendirnento 
de luzes para o local, ou seja: uma efetiva 
ação sim-não, gatilhada por uma manifes­
tação Icnta oferecida pelo LDR. .. Não 
desejamos quc as luzes resultem "meio 
acesas" quando o LDR apresentar apenas 
um pequcno aumento na sua rcsistência, 
cm função da queda da luminosidade 
ambiente ... ! 

A ncccssidade aponta para um 
comportamento circuitai capaz de trans­
formar uma manifcstação suave, em curva 
ou em rampa, numa decisão elétrica rápida 
e definitiva , sem ambiguidades, entre dois 
estados nítidos e opostos ... ! O arranjo 
chamado de Schmitt Trigger (gatilho de 
Se/ul/ift) faz exatamente isso , incor­
porando o que se convencionou chamar 
de HISTERESE, uma espécie de degrau 
entre dois pontos distintos de evolução ou 
involução de um nível de tensão, dentro 
do qual simplesmente "não reconhece" 
transições , garantindo que na saída do 
módulo tenhamos sempre unicamente 
dois estados possíveis , tipo " tudo ou 
nada", ainda que o estímulo na sua entrada 
s~Ta relativamente lento, e " indeciso" ... ! 

Na prática , podemos definir um 
módulo circuitai Se/III/ift Trigger como 
aquele que, na sua saída, mostra apenas 
doi s estados possíves , alto ou baixo, 
qualquer que seja a forma de onda ou 
desenho da transição apresentada à sua 
entrada .. . Entre as diversas possibilidades 
aplicalivas de um módulo desse gênero 
(se vocês observarem com atenção, verão 
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muitos Se/1Initt Triggers "dentro" de 
circuitos elctrônicos os mais diversos ... ) 
está a "conversão" de formas de onc~a 
senoidais ou em dente de serra, em nítidos 
sinais quadrados ou retangulares ... 
Querem um exemplo ... ? Os chamados 
distorcedores, over-drives ou fuzz para. 
guitarras elétricas, fazem exatamentc isso: 
pegam a forma de onda "redondinha", 
suave, gerada pelas cordas do instrumento 
e as transformam numa "ardida" manifes­
tação em onda quadrada, rcsponsável por 
aquele som rascante que os roqueiros 
tanto apreciam ... ! 

* * * * * * * * * * * 

- FIG. 3 - O CmCUITO BÁSICO DO 
SCHM/TT TRlGGER E O SEU FUN- . 
CIONAMENTO - Aparentemente o , 
arranjo básico do Se/uniU Trigger é muito 
simples, não diferindo muito dc um bloco 
ampliticador como os já estudados ... No 
entanto, difercnças comportamentais 
bastante importantes se verificam ... Tanto _ 
que sugerimos ao caro leitor/aluno montar 
logo de cara o arranjo mostrado na figura , 
sobre o proto-board, aproveitando para já 
ir efetuando medições de verificação nos 
pontos principais do arranjo, à medida em 
que vamos explicando seu funciona­
mento ... Observar, inicialmente, que 
consideramos a entrada do circuito como ~ 
o ponto E, correspondente ao terminal de 
base de TRI , que toma o seu sinal (uma' 
hipotética "forma de ~)J1da" que pode ter 
seu valor ajustado entre zero e 3 volts .. . ) 
diretamente do cursor do potenciômetro 
P l... Analisemos as possibilidades: com 
Pl ajustado todo para baixo, mostrando 
tensão zero no scu cursor, TRI não estará 
conduzindo, já que não receberá corrcnte 
dc base ... Ignorando - para efeitos de 
cálculo e interpretação - a minúscula 
corrente de base em TR2, é fácil calcular 
a tensão no ponto A, simplesmente 
consid~rando a divisão de potencial 
efetuada por R2 , R4 e R5 , eletricamente, 
"empilhados" entre a linha positiva de 
alimentação e a linha de terra .. . Os 
cálculos básicos nos levam a: 

VA= 
9 X 27,6 

28,8 

o que resulta em 8,6 volts no dito ponto 
A. A tensão na base de TR2 (ponto C) 
resulta em aproximadamente 1,7 5V. Uma 

® 
(; - -
I 
I 

TENdo ! 
ENTRADA <1 

I 

l, 

corrente de base fluirá por TR2 mas, pela 
ação do seguidor de emisor, a tensão no 
ponto B-chegará a cerca de 0,6 volts a 
menos do que a dita base de TR2 (ou seja: 
cerca de I , l5V). Fica fácil calcular a 
corrente de emissor de TR2, já que temos 
o valor da tensão de I , l5V e o valor de R3 
(150R). O cálculo fica assim: 

1,15 
Ie (TR2) = -1-5-0-

ou 7,7 mA, que representa 
aproximadamente o mesmo valor da 
corrente de coletor do transístor. A queda 
de tensão através de R6 pode então ser 
calculada (0,0077 A x I ,OV), resultando em 
7,7V. Com isso, a tensão final de saída, no 
ponto S, se restringirá a aproximadamente 
1,3 volts (sempre medidos com referência 
à linha de lerra, referencial de zero volt, 
lembrem-se ... ) . Se a tensão de entrada 
(ponto E) crescer lentamente (basta um 
ajuste também lento no potenciômetro P I, 
para providenciar tal crescimento ... ), tão 

. logo atinja 1,75V o terminal de base de 
TRI ficará 0,6V "mais positivo" do que o 
emissor do dito transístor, promovendo a 
passagem da corrcnte de base . Isso 

. desencadeará diversos fenômenos, dc 
forma muito rápida: a tensão no ponto A 
cai na direção dos seus originais 8,6V, o 
que reduz o nível no ponto C. Já a tensão 
no ponto B sobe, já que TR I começa a 
mostrar um dreno efetivo de corrente de 
emissor ... Conjuntamente com a queda de 
tensão em C, isso faz com que TR2 comece 
a "cortar" ... Num processo um pouco 
complexo de realimentação positiva, os 
dois transístores interagem, até que TRI 
se torna completamente "ligado", levando 
TR2 a ficar completamente "cortado" ... 
Tudo isso ocorre muito rapidamente! 
Monitorando, com um voltímetro, a saída 
geral (ponto S), será possível ver a imediata 
transição de tensão, ainda que a voltagem 
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de entrada tenha sido muito lentamente 
modificada, pelo giro - bem devagarinho 
- do eixo do potenciômetro P 1. Notar que 
o ponto de disparo ou de gatilhamento 
ocorrc quando a tensão de entrada atinge 
1,75V ... Levantando mais a voltagem de 
entrada, além de tal ponto. simplcsmente 
nenhum efeito proporcional é notado na 
saída ... ! Essa é a ação básica de um 
Schlllitt Trigger: converter uma transição 
lcnta numa modificação rápida, irrefutáveI 
e instantânea na saída do módulo! 

* * * * • * * * • • 

E ESSE NEGÓCIO DE 
"HISTÉRESE" n.;' 

Reduzindo (sempre pela ação 
manual, experimental, sobre o eixo do 
potenciômetro Pl.. .) a tensão de entrada 
para cerca de 1,6 volts, aparentemente a 
saída teria quc retornar ao seu nível 
original dc 1,3V ... Porém isso não ocorre! 
A esse fenômeno dá-se o nome de 
HISTÉRESE .. .Isso ocorre porque uma 
vez que TR I esteja conduzindo, a tensão 
no ponto A toma-se muito baixa, não 
havendo motivo para que ela assim não 
permaneça (desde que seja mantido 
suficiente fluxo de corrente através da 
base de TRl...). 

Se medirmos e monitorarmos a 
tensão (pode-se usar um multímetro 
qualquer, chaveado para voltímetro, 
confom1e já e>:plicado em aulas anteriores 
da série .. . ) no ponto A e reduzirmos a 
voltagem de entrada para - digamos -
1,2V, notaremos que o potencial em A 
subirá, já que não há corrente de base 
suficiente para manter TR 1 saturado 
(plenamente "ligado" .. . ) . Quando, 
prosseguindo na redução experimcntal da 
tensão de' entrada, esta atingir cerca de 
I, I V, o nível ·em A terá crescido 
suficicntemente -para permitir corrente de 
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base em TR2, com o que este entrará em 
condução ... A tensão em B sobe, forçando 
TRI ao corte. Novamente o fenômeno da 
realimentação positiva se veritiea, e TR2 
tornn-se plenamente condutivo, com a 
tensão Ilnnl de saída (ponto S) caindo 
instantanenmente ao seus originais 
1,3V .. ! 

Observar (basta girar o eixo do 
potenciômetro que dimensiona a tcnsão 
de entrada ... ) que não importa a 
wlocic/ade de variação do nível na 
entrada .. . Seja a tnnsição lenta ou rápida, 
na S;J ída sempre teremos apenas dois 
estados ou níveis possíveis, com tensão 
nítIda e esltÍ\'cL alta ou baixa ... ! É 
absolutnmente impossível fixar a tensão 
de Salda em ponto mediano, entre 1,3 e 
9,0 volts, por exemplo (mesmo que lá na 
entrada, tal tensão seja aplicada ... )! li n 
nçiio regcnerativa e a dita HISTÍ~RESE do 

1K 

Schmitt Trigger, tomando contn do 
eomportnmeuto geral do módulo! 

* * * * * * * * * * 

- FIG. 4 - CIRCUITO PRÁ TICO, PARA 
EXPERIÊNCIAS E DEMONSTRA­
ÇÕES ... - Reportando-nos a um exemplo 
parecido com o citado no início, com o 
Se/ul/ilt Trigger excitado por um LDR 
(dispositivo transdutor de ação 
relativamente lenta ... ), podemos elaborar 
sobre o proto-boârd o arranjo 
esqucl1!atizado, com o qual uma lâmpada 
manifesta a saída. O pequeno eonjunto/ 
voltímetro (pode ser dispensndo se o caro 
leitor/aluno tiver um multÍmetro/ 
voltímetro de pelo menos 20.000 O/UIIS por 
vo lt para a função ... ) formado pelo 
galvanômetro de O-I mA e resistor/série 
de 10K permite a monitoração direta da 

0-1 
mA 

LAMP. 
6V 
60mA 

+ 

_9V 

tensão de saída do Sc Ii/t Trigger, 
aplicadfi à base do transístor TR3, cuja 
única função é amplificar a corrente tinal, 
a nível suficiente para acionamento da 
lâmpada ... ·O potenciômetro FI pennite o 
ajuste lino dos pontos de funcionnmento 
do arrnnjo ... Num ambiente mantido sob 
iluminnção não muito forh~, com o dito 
potenclÔmetro regulndo para sua posição 
mínimn, cursor todo à terra, a tcnsão de 
snída Jo Se/mlllt Trigger estará no seu 
ponto baixo, com o transístor-reforçador 
de saída mantendo a lâmpada indicadora 
apagndn ... Lentamente avançando o ajuste 
de P I é possível "acertar o ponto" do 
mTnnjo, fazendo com que a dita lâmpada 
acendn. A partir daí, a reação do circuito 
estará otimizadn: mesmo um 
"sombreamento"' muito lento sobre o LDR 
farú com que, em determinado momento, 
n lâmpada rcnJ<I, numa efetiva ação tudo 
ou nada, o mesmo ocorrendo em sentido 
inverso ("iluminnmento" muito lento do 
LDR .. ). A tal da IIISTÉRESE tàz com 

I que os cxntos níveis de luminação sobre 
o LDR, detemlinadores do acendimento 
ou apagnmento da lâmpada não scjam 
idênticos, o que evita que, exatamente nos 
limiares da tmnsição, a dita lâmpada se 
ponha a pIscar ou a mostrar luminosidade 
, 1l1certa" (ncm tota Imente acesa, ncm 
totalmente apagada ... )' 

Fig.4 
* * * * * * * * * * 

• 4. - Transistores BC548 
• I - TransÍstor I3C558 
• I - LDR (Rcsistor Dependente da Luz) de qualquer tIpo 
• 1 - Resistor 1501< x 1/4 W 
• I - RcsIstor 1 K x 1/4W 
• 1 - Resistor IK2 x 1/4W 
• I - Rcsistor 2K2 x I/4.W 
• 1 - RCSlStor 5KG x 1 /4 W 
• I - Rl:sistor lOK x 1/4W 
• I - Resistor 22K x 1/4 W 
• I - Resistor IOOK x l/4W 
• 1 - Potcnciômetro (ou trim-pot) 4K7 
• 1 - Capaeltor lcletrolílico) 47u x I GV 
• I - Lâmpada para 6V x 40 a 60 mA 

• I - Clip para batcria de 9V, ou suporte rara 6 pilhas pequenns 
de 1,5V cada 

• - i-io rígido (A WG 22) para as interligações na matriz de 
contatos 

• I - Matriz dc contatos (proto-boal'd\ podendo ser do menor 
modelo, com 550 pontos 

• 1 - Gahanometro (m!hampenmetro) com alcance de O-I mA. 
Dispensá,el se o Icitor/alllno I~ossuir um multímetro dc pclo 
mcnos 20.000 o/uI/s por volt 

• I - Soquete para a lampadinha, cm conformidade com scu 
sistcma de encaixe (rosca, baioncta, etc) 

* • ~ * * * * • * * 

NOTA - Como sempre, lembramos que muitas das peças ora rclaclOnadas já tivcram seus valores e códigos utilizados em lições 
prútieas da presente série, mostradas em ali las anteriores do C.D.E. Assim,cnlàtizamos que convém relaCIOnar e avaliar o estoque 
de componcntes, antes de tàzer aquisiçõcs desnecessárias, por razões óbvias de cconomlH, já que o uso do proto-board (sistema 
que permite montagens totalmente sem solcln) é recomendado justamente por permitir o total reaproveitamento de peças em 
diversas experiências ou montagens comprabatórias. 
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bicolor nú-\'elll (dois tcnninais). Você (c 
todos os dcmais leitores ... ) sabe quc 
sempre e\'itamos mostrar projetos que 
possam causar decepçõcs à tU1l11a no que 
diz respeIto à possibilidade de aquisição 
das peças ... Entretando, de uns tempos paa 
cá, diversos LEDs ditos especiais estão 
novamente aparecendo nas lojas (os 
projetos mostrados na presente J\rE 
indicam bem isso ... ), entre eles o 
componente mencIonado ... 

********** 

o projeto do CODeD.I (COV7:lDOR 
DIGITAL eXJf'ERS.1f. - D['P!.O E 
.L\JPLI.Í I EL), 1Il0strado elll.lPE 76, //Ie 
parecei ap/'Opriado para 111110 aplicação 
que estou desenvolvendo: 11m sistema de 
cOl/tagem de I'o ltas para pista de 
.Iutorama ... Preciso, no el/tal/to , de 
algllmas orientações, que solicl/O ao 
pessoal técl/ico da Revista. a idéia é 
mOl/itorar simultal/c!amel/te vál'las pistas 
(6, 8 011 10 .. .), tendo cada uma delas o 
seu dlspla.v /lllIl/érico indlvldllal, montado 
/1/1111 painel cOl~illnto qlle mostral'la o 
desenvolvimento da corrida com todos os 
dc,talhes, para cada carro participante ... 
Até aí, 11Ido bem. Acontece q/le expe­
J'/IlIentei aplm 'ellar a Idéia do gerador de 
I'ulsos de contagem mostrado naflg. 7-.. 1 
- pág. 36 - .IPE 76, o q/lal f/lnciono1l, 
acionado por /llIIa micro-slI'itch (esta 
mivada pelo próprio carril/ho, ao passar 
pelo local .. ). ,\ /ecrmicamente, cont/ldo. 
esse //Iétodo gemu problemas pois os 
carl'lnhos são //I1Iito velozes gerando 
J';!plques tias chavinhas de contagem 
(incrementado indevidamente a cOl/tagem 
das voltas .. .), as q/lais tamb'; m (;Ol1tl'l­
buem para tornar Inslável o carril/ho ao 
passar pelo local (às vezes, ele sai da 
pista, apenas deVIdo ao leve tuque da 

I Fig.B 
6-9V EB 

chavlllha .. .). 01ltra coisa qlle ell qlleria 
solllciol/aré qlle a qual/tidade de arranjos 
com 555 toma o sistema /Im tanto grande 
e caro, na SilO parte eletrônica ... E>:jJosto 
o pmblema, estoll aberto às sllgestões qlle 
a tllrma de APE possa me dara respeilO ... 
- Dal1te1: de Oliveira - S(io Paulo - SP. 

':legundo as opiniões do nosso pessoal, 
Dante, a melhor solução dC\'e ser inspirada 
nas indicações contidas na FIG. 13 do 
prcsente CORREIO TÉCNICO .. O st:I1SO­

reamento da passagem dos cmTinhos - para 
geração do., pulsos de contagcm - deve ser 
feito por intclTIlpção de kixe óptICO, e não 
por meios mec3mcos (as rnicro-s\\'itches 
que \ 'oc0 usou onginalmenk n:1O S:10 ml11to 
boas para a aplIcação ... ). No meio de cada 
pIsta mdi\ idual deve ser fcito um Ii.mnho, 
anexando-se sob o dito onfício um 
pequeno tubo contendo um LED l11fra­
\C1111Clho (tipo TIL32. llI.38 ou equi­
ntlente ... ). Num arranjo de fácil imple­
mentação, lm1a supcr-estlUtura devcrá ser 
montada sobre o conjunto de pistas (ver 
detalhes na Figura .. ) contendo tubinhos, 
apontando para bai\:o, mdividums (um 
para cada pIsta, dIrecIOnado ao respectivo 
LED L V. já embutido. no piso eonfollnc 
diagrama . ), dentro dos qUaIS liearão l'oto­
transistores (tipo TIL 78 ou equi\lllcntes .. ). 
Na pmie eletrônica ("cr e"qucminha anc '0, 
na mesma FIG 13 ... ), no!Hr que cada um 
dos LEDs emissore: de kixe de detecção 
deverá ter um reslstt)r de 330R e1l1 seric 
("(1101' calculado para alimentação de 6 a <) 

VCC, podendo cntão ser partilhada com 
lI' circuitos originaIS dos CODUDAS, .) 
para linutação dc COJTcnte. Os respectl\us 
foto-transístore:i :enlo acoplados a 
módulos centradcs em gates simples 
In\'ersores, do tIpo Sehnutt Tngger, 
dispol11\'ci:-; em numero de 6 num unico 
1l1legrado C. MOS 40 106 (.;;c fIxem maIS 
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de 6 pistas a monitorar, asta anexar mais 
integrados ao circuito total...), com o 
auxílio passivo de um resistor (4 7K) e um 
capacitor (100n), na disposição 
mostrada ... O conjunto é suficientc para 
gerar um debouneing (prevenção de 
repiques ou pulsos falsos de contagem ... ) 
bastantecon\'eniente. Notar, contudo, quc 
condições específicas de IU111mosidade 
ambiente, e das caractclÍstieas puramentc 
ópticas do SIstema, poderão dete1111inar 
algumas alterações cxperimentais (no 
sentido de otimizar o funcionamento do 
conJll11to) nos valores dos ditos resistorl 
capacitor.. Quanto ao resistor, na prática 
valores de 4K7 para cima podcrão ser 
e-.;perimentados O \'alor do capaeitor e 
li\Te, devendo s~r determinado para 
promo\'er o requerido debouncmg ... De 
qualquer moJl), o sIstema total resultante 
lícarú mais barato, maIs confiável, menos 
sujeito a falhas ou contagens inde\'ida$, 
al~m de menor e mais le"c do quc a 
solução iniCIalmente imaginada por você, 
com chavinha:> mecâl11cas acopladas a um 
1110nte de integrados 555. Uma ad"cr­
tência final: não csquecer de, ao deter­
minar as capacidades da f'onte de alimen­
tação para o conjunto, conSIderar as 
demandas de corrente com bastante 
marge11l, sempre h:mbrando qllC para 
trahalhar folgado, caJa módulo do 
CODUDJ\ requcr de 250 a 300 mA e que 
cada conJ unto eletrônico de senso­
reamcnto por feixe óptico (como mostra­
do na figura) pede maIs uns 301111\ 
J\ssim, num e\:<:mplo pratIco a moni­
toraçiío de um conjunto de (i pistas dcverá 
rcqu<:rer uma fontc com saída de 6 a 9 
VCC, capaz de i'omeccr um m11111110 de 
1,7/\. (não é difícil encontrar fonte:> 
pr()!ltas, com tais tensões de saída. para 
2J\, 'llIe ser"irão dIreItinho ... ) 

********** 

Como lei 101' assíduo (collle,:ei aí paI' mito 
do lIlimem 10, e pml'idenciei logo a 
compra dos exemplares anteriores, com 
o q/le hoje tenho a coleção completíssil/lo 
de rIPE. . .) e adllllrador incondicional do 
trabalho do mestre Beda Afarques e 
Eq/lipe, tel/ho lima sugestão: a 
I,VrORi\/lÍTlC'.1 tel/l crescido el/l 
Importância 110 vida de todos /lÓS, mas 
pril/cipalmente /Ia dia-a-dta pessoal, 
p/'Oflssionrtl ou estuda/ltil de q/lel/l vive 
lIIerglllhado I/OS assul1tos ligados à 
Eletrônica e à Tec/lo logia em geral .. 
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APE, eJII boa hora (já fa z tempo .. .) 
pressentiu isso e criou a ótima SeçãoA BC 
DO PC - INFORUA TICA PlUí TICA (q ue 
devoro todos os mêses,já que também sou 
usuário de micro .. .). Acho, porém, quejá 
está na hora de ampliar ail/da mais essa 
abordagem, talvez allmel/tado a dita 
Seção, 011 meslllo criaI/do uma Revista 
independente para o assunto ... I Uma 
solução que me parece boa (obviamente 
que fica a critério de 1 'ocês, e também dos 
demais Leitores 110 bbystas, já que sempre 
acreditei no espírito verdadeiramente 
democrático de APE. . .) é fazer sill les­
mente uma ... REr7STA D UPLA, II/etmle 
APE e metade ABC DO PC. .. I Talvez 
resultasse econômico (para os Leitores e 
para os Editores .. .) em termos de preço e ' 
custo final, e seguindo exatamente na 
direção que estou sugerindo ... I De 
qualquer modo, espero que interpretem 
essa minha mensagem exatamente e 
unicamente como uma ... sugestão, já que 
a Revista, COIIIO está, simplesmente não 
precisa ser melhorada (ell acho ótima, e 
acredito que todos os demais Leitores/ 
Hobbystas também .. .) . - Car los M. 
Azevedo - Londrina - PRo 

A sua carta (e as suas opiniõe.s e 
sugestões ... ) é mais lima prova daquilo 
quc jú estamos carecas de saber: existe um 
fortíssima afinidade de pensamentos, 
intenções e interpretações, entre nós (que 
fazcmos a Revista) c voeês (que são o 
obJetivo final do nosso trabalho ... ) ! 
ConJOITI1e você pode notar, é exatamente 
a sua idéia que está sendo implementada 
na linha editorial/comercial de APE, euja 
tendência, para o presente e para o futuro, 
é mesmo tornar- se uma publicação 
DUPLA e ainda mais abrangente do que 
já era, embutindo tanto a ELETRÔNICA 
PRÁ TICA, quanto a INFORMÁTICA 
PRÁ TICA, sempre com as abordagens 
dos temas, assuntos e matérias dentro do 
" \'elho" estilo ultra-didático, leve e 
objetivo que manteve a estrutura de 
comunieação rigidamente vinculada aos 
reais interesses da twma ... ! Não se acanhe, 
Carlos (e nem os demaiS Leltores/ 
HobbystaslMicreiros ... ) de mandar suas 
sugestões e idéias, por mais malucas que 
possam parecer a princípio, pois é através 
dclas que filtramos o próprio destino da 
ReVista. Sempre foi assim, e sempre será! 

********** 

,----- - ._-_._------------------ - .. 

Mia. p/leisa nlnha .. CUI11 ou canhacilllnta prtwiD. RSll qUI 

lastl dl llllrlnica, • id.d.lI •••• nh i.p.ltI._ _ _ _ 

DICAS PARA MONTAR UMA PEQUENA FÁBRICA DE PlACAS DE CI 

~ .HORAS DE DURAÇÃO· 1 DIA SÓ· AOS SÁBADOS 
Todo participanta receba: APOSTIlA ILUSTRADA, CERTIFICADO DE 
DE FREDUÊNCIA, ALÍM DE FAZER UMA PlACA . 

Esta curso podaré sar dado no local dos interessados como 
Iscola, empresa ate. 

Inform. a inscrição: Tel. (011) 548-4262·522·1384 - 546·0913 

; Apoio CETEISA I 
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